﻿in industria alimentara? Ce este în ouăle de găină? Ce tipuri de produse cu ouă cunoașteți? Unde se folosește melasa cu conținut scăzut de zahăr? Ce indicatori de calitate caracterizează amidonul din cartofi și porumb? Secțiunea IV TEHNOLOGIA PRODUCȚIEI ALIMENTARE Capitolul TEHNOLOGIA ZAHARULUI Producția de zahăr este cea mai mare ramură a industriei alimentare, combinând producția de zahăr cu cea de rafinărie de zahăr În Federația Rusă, există de fabrici de sfeclă de zahăr care procesează de mii de tone de sfeclă de zahăr pe zi, rafinării de zahăr și rafinării de zahăr la fabrici de sfeclă de zahăr care produc peste de mii de tone de zahăr rafinat Rafinăriile de zahăr operează de sug pe an, adică sunt întreprinderi sezoniere Perioada de recoltare a sfeclei de zahăr durează de ciurcuri, în restul timpului sfecla recoltată se depozitează în câmpuri de halde special pregătite în grămezi trapezoidale numite halde Fiecare grămadă are dimensiunile ( )x( , )x( ) m Toate rafinăriile de zahăr din Rusia au adoptat o singură schemă tehnologică de vârf pentru producția de zahăr granulat (Fig ), care include următoarele operațiuni: deszucrărirea continuă a așchiilor de sfeclă, presarea pulpei, întoarcerea tuturor apei de presare a pulpei la difuzie planta, purificarea varului-dioxid de carbon a sucului de difuzie, trei cristalizări și afinarea zahărului galben III cristalizare SCHEMA TEHNOLOGICĂ DE OBȚINERE SUGAR-GAND Sfecla de zahăr (Beta vulgaris) este o plantă bienală rezistentă la secetă, care aparține familiei botanice de ceață Pentru obținerea zahărului se folosesc culturi de rădăcină din primul an de dezvoltare Masa culturii de rădăcină variază de la la g Celulele țesutului rădăcină conțin seva celulară cu zaharoză și alte substanțe dizolvate în ea Compoziția chimică a rădăcinilor de sfeclă de zahăr depinde de varietatea, de condițiile climatice și de alte condiții ale cultivării lor și ' SFECLĂ depozitare Compoziția chimică aproximativă a sfeclei de zahăr este prezentată în fig Rădăcinile de sfeclă de zahăr conțin - % substanță uscată, care în producția de zahăr este împărțită condiționat în zaharoză și non-zahăr Prin non-zaharuri se înțelege toate celelalte substanțe uscate, inclusiv substanțele reducătoare și rafinoza, cu excepția zaharozei Conținutul de zaharoză variază de la la % Un indicator important este puritatea sucului, care este înțeles ca procentul de zaharoză față de substanța uscată din sfeclă Pentru Sfecla de zahar ( kg) Orez Compoziția chimică aproximativă a sfeclei de zahăr din compoziția chimică a sfeclei de peste medie, puritatea sucului (%) se calculează după cum urmează: H \u d - , / ( , + , ) \u d , , unde , este conținutul de zaharoză; - conținutul de non-zaharuri în kg de suc La așezarea sfeclei în grămezi, conformitatea acestora cu cerințele GOST este determinată în funcție de următorii indicatori: starea fizică, maturitatea, contaminarea generală etc Culturile rădăcinoase sănătoase, fără daune mecanice, cu o cantitate minimă de impurități sunt plasate în depozitare pe termen lung grămezi Țesutul exterior al rădăcinilor are o imunitate naturală care împiedică dezvoltarea microorganismelor Cu deteriorarea mecanică a culturilor rădăcinoase și încălcarea regimurilor de depozitare a acestora, pierderile fitopatologice pot atinge dimensiuni foarte semnificative Prin urmare, sfecla deteriorată este trimisă imediat spre procesare În timpul depozitării, sfecla respiră Respirația poate fi aerobă sau anaerobă În ambele cazuri, substanța uscată de sfeclă (în principal zahăr) este consumată pentru procesul de respirație, iar în timpul respirației aerobe, pierderea de substanță uscată este mult mai mică, prin urmare, trebuie efectuată ventilația clemelor, deoarece protejează culturile de rădăcină de excesul pierderea zahărului Temperatura optimă pentru depozitarea sfeclei este de °C O creștere a temperaturii contribuie la creșterea intensității respirației culturilor rădăcinoase, ceea ce este extrem de nedorit Pentru a evita înghețul, suprafețele laterale ale grămezilor de perioade medii și lungi de depozitare sunt acoperite cu materiale termoizolante În zonele cu înghețuri persistente, sfecla în grămezi este înghețată, astfel de sfeclă nu respiră și pot fi păstrate fără pierderi pentru o lungă perioadă de timp, cu toate acestea, după dezghețare, trebuie trimise imediat pentru procesare Fiecare fabrică de zahăr din sfeclă are un departament special (boraj), conceput pentru furnizarea neîntreruptă de sfeclă și crearea unei aprovizionări de zile PREGĂTIREA sfeclei pentru producție Livrarea sfeclei către plantă și separarea impurităților De la planta de sfeclă roșie la plantă, sfecla este alimentată printr-un transportor hidraulic, de-a lungul căruia se deplasează sub presiunea apei Sfecla conține de la la % din diverse impurități (vârfuri, paie, nisip, pietre), care, dacă nu sunt îndepărtate, înrăutățesc funcționarea echipamentului, pot provoca descompunerea acestuia, scăderea calității sucului de difuzie și a zahărului Randament Se acordă o mare importanță separării impurităților, iar sfecla este deja spălată parțial în transportorul hidraulic În acest scop, transportorul este echipat cu dispozitive speciale: paie de haul, capcane de nisip și piatră Totuși, sfecla este spălată în cele din urmă în mașini de spălat speciale instalate în secția de spălare a fabricii Mașinile de spălat cu marca K M - M cu o capacitate de până la , mii de tone de sfeclă pe zi sunt cele mai utilizate pe scară largă Mașina marca KMZ- M este un container în formă de jgheab, împărțit printr-un compartiment despărțitor în două compartimente - spălare și ejectare În compartimentul de spălare există un melc pentru alimentarea sfeclei și un arbore cu came pentru amestecarea intensivă și ștergerea murdăriei Nivelul apei din compartimentul de spălare este cu mm mai mare decât nivelul arborelui, ceea ce face posibilă îndepărtarea impurităților ușoare plutitoare Mașina este echipată cu capcane de nisip și piatră Cea mai bună eficiență de spălare a sfeclei este obținută în spălatoarele cu jet de sfeclă Apoi sfecla curată este ridicată de un transportor cu bandă sau de un ascensor cu găleți în camera superioară a fabricii, unde sunt curățate și cântărite electromagnetic Tăierea sfeclei în așchii Zaharoza este extrasă din sfeclă prin difuzie Mulsând aceasta, sfecla este zdrobită în așchii subțiri de forme canelate, lamelare, în formă de romb și alte forme, în funcție de calitatea sfeclei în sine și de tipul aparatului de difuzie Calitatea așchiilor este evaluată prin lungimea a g de așchii în metri (numărul Silin) sau raportul dintre masa așchiilor cu o lungime mai mare de cm și masa așchiilor cu o lungime mai mică de cm (factorul suedez) și conținutul defectelor din acesta În aparatele de difuzie continuă se folosesc așchii de g lungime care este m, factorul suedez trebuie să fie în același timp nu mai mic de Cantitatea permisă de căsătorie în jetoane nu trebuie să depășească % Pentru obținerea așchiilor de sfeclă se folosesc tăietoare de sfeclă centrifugale, cu disc sau cu tambur La tăietoarele centrifugale de sfeclă, sfecla intră în rotorul rotativ al melcului, este presată pe cuțitele instalate în decupările corpului cilindric vertical și este tăiată în așchii Cuțitele sunt nemișcate, dacă este necesar, pot fi schimbate fără a opri tăietorul de sfeclă OBȚINEREA SUCULUI DE DIFUZIE Obținerea sucului de difuzie se bazează pe fenomenul de difuzie și respectă legea lui Fick, care stabilește o relație între cantitatea de substanță extractabilă S și principalii parametri ai procesului, \u d L / - î-r X unde D este un coeficient în funcție de dimensiunea moleculelor substanței care difuzează, D este aria stratului; C-c-diferență de concentrație; x este grosimea stratului; t este timpul de difuzie În practică, toate aceste cantități au limitări naturale Deci, cantitatea de suc extrasă din kg de chipsuri (pompând sucul) este de kg Odată cu o creștere a consumului de apă pentru dezacarificarea chipsurilor (adică, cu o creștere a diferenței de concentrații), costurile cu combustibilul și electricitatea pentru evaporarea ulterioară a acestuia cresc, de asemenea, ceea ce este neprofitabil din punct de vedere economic Durata dezaharificării t, parametrii așchiilor D x sunt determinați de caracteristicile de proiectare ale aparatului de difuzie utilizat Astfel, durata difuzării în dispozitive continue atunci când se utilizează așchii grosier este de - de minute, iar temperatura la care are loc difuzia nu trebuie să depășească °C, deoarece atunci când se ridică, așchiile vor fi foarte moi și vor înfunda suprafețele site În prezent, extracția zaharozei din așchii de sfeclă se realizează în aparate de difuzie continuă conform schemei prezentate în Fig Un cip cu o concentrație de zaharoză C intră în partea de cap (L) a aparatului de difuzie și se deplasează în partea sa de coadă (B), dând zaharoză solventului care se deplasează spre acesta În secțiunea de coadă a aparatului există un cip cu o cantitate foarte mică de zaharoză, dar din moment ce apă pură intră aici, difuzia continuă Astfel, diferența Orez Schema chipsurilor de sfeclă de zahăr în contracurent: C Ci, Cr - concentrația de zahăr în chipsuri de sfeclă de zahăr; c, o, cg - concentrațiile de zahăr în sucul de difuzie chipsuri de sfeclă \ С ї-С, My A -B Apa de difuzie (cj~O) suc centrarea este menținută în toate părțile aparatului, ceea ce asigură extragerea maximă a zaharozei din așchii Pierderile de zahăr sunt de , , % din greutatea sfeclei La fabricile de zahăr ale țării funcționează aparate de difuzie de diferite sisteme: aparate de difuzie pe coloană (CDA), aparate de difuzie înclinată (PDS și DDS), aparate de difuzie rotativă (RDA) etc Un aparat de difuzie cu o singură coloană de tip KDA (Fig ) constă dintr-un abur orizontal , încălzitoare și pompe și un aparat de difuzie direct vertical Amestecul de suc cu o temperatură de ° C este pompat în partea inferioară a coloanei și amestecat spre apă cu ajutorul unui arbore cu lame și lame fixe Chipsurile (pulpa) dezahrămate sunt descărcate din partea superioară aparat și parțial deshidratat pe șurub separatoare de apă Apă proaspătă și pulpă încălzită la °С (pH ) este introdus în partea superioară a aparatului Pentru a asigura temperatura necesară procesului de difuzie ( °C), acest tip de aparat folosește un abur Z Sucul de difuzie este luat din partea inferioară a aparatului și vizează două fluxuri Un singur flux - cea mai mare parte a sucului este introdusă imediat în partea de schimb de căldură a cuptorului cu abur pentru preîncălzirea chipsurilor de sfeclă la temperatura camerei În același timp, sucul este răcit de la la ° C și trimis la următoarea operațiune tehnologică - purificare Chipsurile încălzite astfel în mixerul cu aburi sunt amestecate cu a doua parte a sucului de difuzie, care a trecut anterior prin schimbătorul de căldură și are o temperatură de °C Amestecul de cip de suc rezultat la o temperatură de ° C este furnizat pentru difuzie în partea inferioară a aparatului Durata difuziei active in aparat este de min Aparatele de difuzie pe coloană au următoarele dezavantaje: extracția mare a sucului ( % din greutatea sfeclei), utilizarea schimbătoarelor de căldură și a pompelor suplimentare pentru încălzirea și pomparea produsului, sensibilitate ridicată la calitatea așchiilor (lungimea de ) g chips-uri ar trebui să fie m) În Rusia, sunt utilizate și mai multe tipuri de aparate de difuzie cu șurub înclinat, cum ar fi PDS și DCS Corpul acestor dispozitive este instalat la un unghi de G față de orizont Dispozitivul este împărțit condiționat în secțiuni Amestecul de suc intră în partea inferioară a aparatului și se deplasează cu ajutorul a două știfturi longitudinale către capătul superior al aparatului Temperatura necesară procesului de difuzie este asigurată de camerele de abur din aparat, fără opărirea prealabilă a așchiilor Durata difuziei active este de de minute, temperatura medie a amestecului de suc este de ° C, în timp ce se folosesc chipsuri mai subțiri - lungimea a g de chipsuri este de m; selecția de suc este de % din greutatea sfeclei Unul dintre cele mai semnificative dezavantaje ale aparatelor de difuzie cu șurub înclinat este încălzirea neuniformă a așchiilor de-a lungul secțiunii transversale a aparatului CURĂȚAREA SUCULUI DE DIFUZIE Sucul de difuzie rezultat conține % substanță uscată, din care % zaharoză și aproximativ % non-zaharuri Nezaharurile solubile includ proteine solubile, aminoacizi, zaharuri reducătoare, pectine, baze azotate slabe, săruri ale acizilor organici și anorganici, precum și fulgi de proteină coagulată și pulpă Este acid (pH , , ), foarte închis, de culoare aproape neagră și spumează mult Toate non-zaharurile întârzie într-o oarecare măsură cristalizarea zaharozei, crescând pierderea de zahăr cu melasă Pentru a scăpa de ele, sucul de difuzie este purificat cu var (defecație), urmat de îndepărtarea excesului său cu dioxid de carbon (saturare) (Fig ) Defecatie cu suc difuz Prelucrarea sucului de difuzie cu var (defecare) se realizează în două etape: defecarea preliminară și defecarea principală La predefecare, la masa de sfeclă se adaugă , - , % CaO În același timp, pH-ul sucului crește încet la , L , La defecația principală, la masa de sfeclă se adaugă , % CaO și pH-ul sucului crește la , , Necesitatea defecării în două etape se datorează faptului că o cantitate mică de var are un efect de coagulare asupra unui număr de substanțe de dispersie coloidală conținute în suc Predefinirea, efectuată la pH optim, asigură precipitarea a până la % din substanțele cu dispersie coloidală și compușii cu greutate moleculară mare ai sucului, ceea ce reprezintă % din totalul nezaharurilor îndepărtate în timpul purificării sucului pH-ul optim la predefecaţie este o valoare variabilă, în funcţie de compoziţia sucului non-zaharuri Scopul defecării cred este, de asemenea, neutralizarea și precipitarea sărurilor de calciu ale unui număr de acizi (citric, oxicitric, malic, tartric, oxalic etc ) conținute în suc și formarea unui precipitat format din particule mari dense Sedimentul este bine filtrat și rezistent la acțiunea distructivă a ionilor de calciu în condiții de alcalinitate și temperatură ridicate în defecația principală În rafinăriile de zahăr, predefinirea se realizează prin introducerea simultană a întregului var necesar (precalare optimă) sau introducerea treptată a acestuia pe o perioadă de timp min (pre-defecare progresivă) Temperatura sucului poate varia și: în timpul predefinirii la rece, varul este introdus în suc la o temperatură de până la °C, în timpul predefinirii calde - , iar în timpul predefecării la cald - - °C Alegerea modului de predefinire depinde de calitatea sfeclei prelucrate Precepția sucului de difuzie Predefinirea optimă se realizează la o temperatură de °C Ca sursă de var, se folosește un amestec de suc normal saturat nefiltrat de saturație I ( % din greutatea sfeclei) și suc înfrânt (І % din greutatea sfeclei), care asigură un optim valoarea pH-ului și i suc de difuzie I Încălzire suc până la , °C | I Defecarea prealabilă a sucului | Ca(OH) - -W D Defecarea sucurilor de bază eu Eu saturație suc ■■■ t I Încălzirea sucului până la °С I Suspendare Decantare (filtrare) suc G * ' -b -g, -i Apă ♦ Separarea nămolului de saturație I Filtrarea controlului sucului~~|- ' - -L- ' I Încălzirea sucului până la °С I Ca(OH)r-'■ -* ȘI H h p ѳ P saturația sucului eu Filtrarea sucului Sulfitarea sucului Eu Suc | Încălzirea sucului până la °С ♦ I Condensarea sucului prin evaporare j zahăr galben ZU dizolvând zahărul galben Eu Clerovs eu ■j Sulfarea siropului ț I Încălzire sirop până la °С | - I Filtrare sirop J- - t Sirop la uvarnvayane massecuite I Orez Schema schematică a epurării sucului de difuzie îmbunătățește proprietățile de filtrare ale sedimentului Particulele de CaCO încărcate pozitiv intră în sucul de difuzie, care servesc ca centre de coagulare pentru pesaharidele încărcate negativ: proteine, pectine și alți compuși macromoleculari La etapa ulterioară de purificare a sucului - saturare - aceste particule, la rândul lor, vor fi, de asemenea, centrele de cristalizare a CaCO , iar non-zaharurile organice se vor afla în interiorul cristalelor de carbonat de calciu Se formează o cantitate mare de sediment bine filtrat, iar purificarea fizico-chimică ulterioară a sucului este în curs de desfășurare Predefinirea optimă se realizează în aparat (Fig ), care constă dintr-un corp cilindric cu fund conic În interiorul aparatului există agitatoare și , contralame , care împiedică rotirea sucului în aparat, și un skimmer Sucul pătrunde în partea inferioară a aparatului și este evacuat prin partea superioară Predefecarea progresivă În unele rafinării de zahăr se realizează precalarea progresivă, deoarece dă un efect mai mare de decantare a particulelor coloidale și contribuie la producerea de nămol grosier În acest caz, nu este necesar să se respecte cu strictețe pH-ul mediului Varul se dozează lent într-o cantitate de % mai mult decât este necesar pentru a atinge valoarea optimă a pH-ului Progresist fecarea se realizează în predefectoare orizontale Osіyuvnaya defecarea sucului de difuzie Această defecare se efectuează imediat după pre-defecare fără prefiltrare sau încălzire a sucului Principalele procese care au loc în timpul defecației principale sunt: descompunerea unui număr de sucuri organice non-zaharuri (amide acide, săruri de amoniu, substanțe reducătoare), precum și saponificarea grăsimilor, precipitarea suplimentară a anionilor acizi și crearea unui excesul de var necesar pentru a obtine o cantitate suficienta de CaCO pentru I saturatie Ca urmare a descompunerii amidelor (asparagină, glutamină etc ), se eliberează amoniac, în soluție se acumulează săruri de calciu solubile, care afectează cristalizarea zahărului Orez Aparatură pentru distribuție optimă trandafiri și duc la o creștere a pierderilor acestuia Ca urmare a descompunerii zaharurilor reducătoare se formează acizi organici: lactic, acetic, formic și alții, dând săruri de calciu solubile cu var Când grăsimile sunt saponificate, se formează săpunuri, care precipită, și glicerol Pectinele se descompun cu formarea de alcool metilic, acizi acetic și poligalacturonic Alcoolul metilic se evaporă în timpul evaporării ulterioare a sucului, acidul acetic formează o sare acetic-calcică solubilă în apă, iar acidul poligalacturonic formează un precipitat mucos greu de filtrat - pectat de calciu Astfel, in procesul de defecatie, din nezaharurile care au trecut in solutie, se formeaza saruri de calciu filtrate in piept si substante colorante care inrautatesc calitatea sucului purificat Defecația principală se efectuează în dispozitiv, al cărui dispozitiv este similar cu dispozitivul pentru o pre-defecare optimă Durata defecatiei principale este reglementata in functie de continutul de non-zaharuri din suc si de metoda de pre-defecatie Tratamentul sucului cu lapte de var se efectuează la temperaturi sub ° C (defecare la rece), în intervalul de temperatură de ° C (cald) și "C (defecare principală fierbinte) Durata defecarea principală la rece este de - de minute, durata optimă a defecării la cald este de de minute Defecarea combinată rece-caldă permite o descompunere destul de completă a non-zaharurilor și a sucului mai puțin colorat min, al doilea - fierbinte (la o temperatură de ° C) - min Saturarea sucului de difuzie Saturația este înțeleasă ca tratarea sucului cu un gaz de saturație care conține - % dioxid de carbon Saturarea se realizează în două etape (saturația și II) cu o separare intermediară a sedimentului de non-zaharuri Pentru a preveni întoarcerea în soluție a non-zaharurilor precipitate în etapele de pre-defecare și defecare, saturația I este finalizată atunci când există un ușor exces de var în soluție, ca în pre-defecare ( , , % CaO, pH , , , ) eu saturație Poate fi cu una, două și mai multe etape La majoritatea fabricilor de zahăr, se realizează într-o singură etapă Sucul de difuzie cu o temperatură de ° C intră imediat după defecare într-un saturator continuu cu o singură etapă (Fig ), care este un recipient cilindric cu fundul conic și partea superioară expandată Gazul de saturație este furnizat în partea de jos a saturatorului în patru puncte tangente Sucul defecat intră de sus pe placa conică spre fluxul de gaz Saturatorul este echipat cu pereți despărțitori concepute pentru distribuția uniformă a gazului de saturație în întregul volum al saturatorului Doar , din tot varul conținut în sucul defeco este în stare dizolvată, iar , este sub formă de sediment La suflarea cu dioxid de carbon, aproape tot excesul de var, trecând printr-o stare de zahăr mai solubilă, precipită deja sub formă de carbonat de calciu Particulele acestui precipitat poartă o sarcină pozitivă și adsorb toate substanțele care nu sunt încărcate negativ pe suprafața lor Astfel, un exces de var adăugat scaunului permite obținerea unei cantități mari de particule fine de carbonat de calciu, încărcate pozitiv și cu o suprafață mai mare Acest lucru realizează o bună purificare fizico-chimică a sucului și facilitează Orez Saturator de rețea în contracurent există filtrarea sa ulterioară Rata de utilizare a gazului de saturatie este de % Sucul saturat este evacuat din partea de jos a saturatorului prin cutia de control pentru preaplin și cu ajutorul scutului este împărțit în două părți - una trece la pre-defecare, a doua - la filtrare și prelucrare ulterioară II saturatie Se efectuează pentru a reduce concentrația de săruri de calciu solubile în suc, deoarece îndepărtarea incompletă a sărurilor de calciu din suc duce la formarea de calcar în schimbătoarele de căldură și crește pierderea de zaharoză Prelucrarea sucului se realizează în stauratoare similare, dar cu un spațiu mai mic deasupra sucului, deoarece sucul spumează mai puțin Sucul înainte de saturația II este încălzit până la °С Saturarea se efectuează până când pH-ul sucului nu este mai mic de , (aproximativ , ) Durata operațiunii este de minute, rata de utilizare a gazului de saturație este de % Filtrarea sucului Sucul după I saturație conține aproximativ - % sediment După saturare, sucul este trimis în rezervoarele de decantare, după care - % din sucul total este un lichid care conține doar turbiditate ușoară și practic lipsit de sedimente După decantarea rezervoarelor, sucul este trimis imediat pentru filtrare de control A doua parte a sucului ( - % din cantitatea totală) - o suspensie îngroșată, care conține - % din sediment, este trimisă la filtrele de vid În prezent, pentru a îngroșa sucul de carbonatare, se folosesc filtre-storcatoare de frunze (FiLS) cu acțiune periodică Acestea vă permit să creșteți dramatic rata de îngroșare a nămolului în comparație cu rezervoarele de decantare și nu necesită o filtrare controlată a sucului Pentru filtrarea de control a sucului de saturație și filtrarea sucului de saturație a -a, se folosesc filtre cu disc (FD), care funcționează la o suprapresiune de , - , MPa Sulfitarea sucului Pentru a reduce culoarea și alcalinitatea, sucul filtrat de saturație II este tratat cu dioxid de sulf în sulfitatori de irigare sau cu jet de lichid Gazul de sulfatare conține - % dioxid de sulf Când gazul este trecut prin sucul de difuzie, o parte din dioxidul de sulf dizolvat reacţionează cu apa, formând acid sulfuros Acesta din urmă este un bun reducător al coloranților de suc, transformându-i în compuși incolori În plus, acidul sulfuros și sărurile sale blochează grupările carbonil ale compușilor reducători - monozaharidele și produsele lor de degradare, prevenind formarea de substanțe colorante în suc Acidul sulfuros reduce, de asemenea, alcalinitatea sucului datorită tranziției carbonatului de potasiu, care are o reacție alcalină, la sulfit neutru: K CO + H SO = K SO + H O + CO , care facilitează procesul de cristalizare a zaharozei, reducând pierderea acesteia cu melasă Valoarea optimă a pH-ului sucului sulfatat este de , , Compoziția sucului purificat Un proces complex și în mai multe etape de purificare a sucului de difuzie asigură îndepărtarea a doar - % din non-zaharuri În acest caz, proteinele, - % din substanțele organice fără azot și - % din elementele de cenușă sunt aproape complet îndepărtate Sucul purificat conține (%): - uscat substanțe, dintre care - zaharoză; , , substanțe azotate; , - , materie organică fără azot și , cenușă Puritatea sucului - % Îngroșarea sucului prin evaporare Sucul este îngroșat în două etape: în primul rând, este îngroșat la un conținut de solide de %, în timp ce zaharoza nu a cristalizat încă, iar apoi, după purificare suplimentară, siropul vâscos este îngroșat la un conținut de solide de , , %, după care se separă cristalele de zaharoză În total, % din apă este evaporată din sucul purificat până la masa de sfeclă Separarea procesului de îngroșare în două etape se datorează faptului că în prima etapă, cu o vâscozitate scăzută a soluției, procesul se desfășoară în evaporatoare cu mai multe cochilii, ceea ce face posibilă reducerea consumului specific de combustibil prin de aproximativ , ori Ca o schemă tipică, rafinăriile de zahăr folosesc o schemă care utilizează un evaporator cu patru vase și un concentrator Ultima clădire funcționează sub vid Încălzit la punctul de fierbere ( °C), sucul sulfatat este trimis în primul corp al instalației de evaporare, unde o parte din apă este evaporată din aceasta, formând abur secundar Sucul trece secvenţial de la primul corp la al doilea, al treilea, al patrulea şi apoi la concentrator, condensându-se la densitatea dorită Aburul de încălzire este furnizat numai primei clădiri, clădirile rămase sunt încălzite de aburul secundar al clădirii anterioare Utilizarea multiplă a căldurii aburului într-un evaporator este posibilă numai dacă punctul de fierbere al sucului și presiunea sunt scăzute, începând de la primul până la ultimul vas Concentratorul nu este încălzit cu abur, ci doar evaporă apa din cauza căderii de presiune Când sucul este îngroșat, au loc o serie de procese care duc la modificarea compoziției sale chimice: zaharoza și zaharurile reducătoare sunt descompuse odată cu formarea de acizi organici, ceea ce scade pH-ul sucului, culoarea siropului crește datorită procesul de caramelizare a zaharozei și formarea de produse de culoare închisă a interacțiunii zaharurilor reducătoare cu compușii amino, crește concentrația de săruri de calciu, care precipită parțial Din evaporator iese un sirop cu un conținut de solide de % Se amestecă cu tinctură de zahăr galben și se sulfitează la pH , - , la o temperatură de - DC, după care se încălzește la - ° C și se filtrează cu adaos de materiale auxiliare de filtrare GĂTIREA MAUTIFEL ȘI OBȚINEREA ZAHĂRU CRISTAL Siropul purificat, care conține , % solide, este furnizat pentru fierbere ulterioară Conține majoritatea non-zaharurilor care nu au putut fi izolate în timpul purificării sucului de difuzie Pentru a izola zaharoza aproape pură din sirop, cristalizarea se efectuează în soluții suprasaturate la fierbere în aparate de vid la temperatură scăzută Produsul obtinut dupa fierbere se numeste massecuite Conține doar , - % apă, - , % solide și aproximativ % zahăr cristalizat Lichidul intercristalin este o soluție vâscoasă care nu conține zahăr și o soluție saturată de zaharoză Pentru a maximiza extracția zahărului conținut de sfecla de zahăr, cu un consum minim de combustibil, cristalizarea zaharozei se efectuează în mod repetat Schema de trei cristalizare a departamentului de produse este rațională (Fig ) Conform acestei scheme, siropul din colecție intră în aparatul de vid și se reduce la un conținut de solide de , % Cristalizarea mascuită I finită (mascupresiune I) este coborâtă în mixerul de mascuită de recepție Prin distribuitorul de mascuite intra in centrifuge În procesul de centrifugare, se separă cristalele de zaharoză și doi efluenți Întrucât suprafața cristalelor este acoperită cu o peliculă de lichid intercristalin, aici, într-o centrifugă, cristalele sunt străpunse cu apă arteziană la o temperatură de °C Apa se consuma in cantitate de , % din greutatea mascuitei Astfel, primul scurgere este o soluție intercristalină de mascuită care conține o anumită cantitate de cristale mici, iar al doilea se obține prin albirea cristalelor de zahăr Zahărul este descărcat dintr-o centrifugă cu un conținut de umiditate de , % într-un transportor vibrant și alimentat la o instalație de uscare și răcire cu un lift, unde este uscat cu aer cald până la un conținut de umiditate de , % (în timpul vracului) depozitare, fracția de masă a umidității în zahăr granulat ar trebui să fie de , , %) și apoi răcită Când zahărul granulat trece prin transportorul cu bandă, impuritățile feroase sunt îndepărtate din acesta cu ajutorul unui separator magnetic, apoi bucățele sunt separate într-o instalație de sortare și trei fracții sunt separate în funcție de dimensiunea cristalelor Purificarea aerului din praful de zahăr se realizează în cicloane În continuare, zahărul granulat intră în buncăr pentru depozitare Efluenții obținuți în timpul centrifugării mascuitei I sunt introduși în colectoare și trimiși la fierbere mascuitei II de cristalizare (mascupresiune II) în aparate de vid până la un conținut de solide de % Masecuita II este coborâtă * în mixerul de masecuit receptor, se adaugă o cantitate mică de apă fierbinte și se trimite la centrifugă-gi În timpul centrifugării, sunt selectați doi efluenți, care se disting prin puritate Albirea cristalelor se realizează și cu apă fierbinte, Orez Schema de trei cristalizare a departamentului alimentar consumat într-o cantitate de % față de greutatea masecuitei Otek trimisă la aparatul de vid pentru fierbere mascuitei Shi aduce conținutul de solide în acesta la , - % Masecuita finită este coborâtă prin mixerul de mascuite în unitatea de cristalizare, unde are loc o cristalizare suplimentară a zaharozei datorită răcirii mascuitei de la - la - °C Apoi mascuita este încălzită în distribuitorul de mascuite la °C și centrifugată!' fără apă cu zahăr irobelivamiya Debitul rezultat - melasă este pompat într-un rezervor de stocare de către o pompă Pentru a crește puritatea, zahărul III de cristalizare este trimis la rafinator, amestecat cu prima scurgere de masecuită I, diluat cu suc purificat la substanțe % Unele dintre zaharuri intră în soluție Masecuita este centrifugată, zahărul separat este văruit cu apă, iar toate picăturile sunt turnate în colecție Zahărul rezultat, împreună cu zahărul celei de-a doua cristalizări, este introdus cu un șurub în topitor și dizolvat (curățat) în sucul celei de-a doua carbonatări până la un conținut de solide de Masecuita se fierbe în aparate de vid care funcționează periodic în patru etape: obținerea unei soluții suprasaturate, umplerea cristalelor de zahăr, creșterea cristalelor de zahăr, îngroșarea finală și coborârea mascuitei Pentru a preveni caramelizarea zaharozei, siropul este îngroșat prin evaporare la o presiune reziduală de , MPa și un punct de fierbere de °C Pe măsură ce siropul se îngroașă la un conținut de solide de %, punctul său de fierbere la același vid crește la °C, iar coeficientul de suprasaturare crește la , de câte ori se dizolvă mai multă zaharoză în acest sirop decât într-o soluţie saturată în aceleaşi condiţii) La acest raport de suprasaturare, când soluția este într-o stare instabilă, se începe cristalizarea prin introducerea de zahăr pudră măcinat fin, care determină formarea imediată de noi cristale Înfășurarea în timp util a cristalelor și încetarea formării lor sunt foarte importante Prin urmare, de îndată ce există o cantitate suficientă de cristale în mascuită, formarea acestora este oprită, reducând coeficientul de suprasaturare la , , , introducând noi porții de sirop Creșterea ulterioară a cristalelor este efectuată la o presiune reziduală de , MPa și o temperatură de °C Pentru ca cristalele deja formate să crească, dar altele noi nu se formează, Siropul se introduce direct, menținând în același timp coeficientul de suprasaturare la nivelul de , , Când cristalele de zaharoză ating dimensiunea necesară, masecuita este adusă la concentrația maximă posibilă de solide de , %, în timp ce temperatura sa nu trebuie să depășească ° C Masecuita cristalizare a servit intr-o centrifuga automata tip FPN- L cu o capacitate de kg si imediat centrifugata Rotorul centrifugei, care este un tambur montat pe un arbore, este umplut cu mascuit Soluția intercristalină sub acțiunea forței centrifuge este separată de cristale și trimisă la colectarea primului scurgere Pe suprafața cristalelor de zahăr rămâne o peliculă subțire de soluție intercristalină, dându-le o culoare gălbuie Pentru a-l îndepărta, aici, într-o centrifugă, se fierbe zahăr-nisip cu apă fierbinte arteziană ( , , % din greutatea masei), al doilea scurgere rezultat intră în colecția corespunzătoare Conținutul de umiditate din zahărul-nisip descărcat din centrifugă este de , , % Nisipul de zahăr cu o temperatură de ° C intră în instalația de uscare-răcire, constând din două tamburi de oțel care se rotesc oblic, * pe pereții interiori ai căror lame sunt fixate de-a lungul unei spirale Când tobele se rotesc, zahărul-nisip, turnat, se mișcă simultan de-a lungul tamburului Prin primul tambur de uscare, ventilatorul aspiră aer cald cu o temperatură de HO ° C, prin al doilea - aer rece, purificat Zahărul granulat răcit este trimis pentru ambalare RECICLARE Efluenții obținuți în urma centrifugării și albirii masecuitei sunt soluții saturate de zaharoză Sunt folosite pentru gătit mascuite II Procesul de fierbere se realizează și într-un aparat cu vid Ciclul constă din aceleași perioade de bază Durata întregului ciclu de fierbere este min În prima etapă de fierbere, efluenții sunt îngroșați la o concentrație de solide de , , %, ceea ce corespunde unui coeficient de suprasaturare de , , Plantarea cristalelor se realizează folosind zahăr pudră ( g la de tone de mascuit) După creșterea cristalelor, mascuita este în cele din urmă uscată la o concentrație de solide de , % Masecuita II este introdusă în centrifuga discontinuă în stare fierbinte, imediat după coborârea în mixerul mascuitei Zahărul este văruit cu apă curată fierbinte într-o cantitate de % din greutatea mascuitei În timpul centrifugării, sunt prelevați doi efluenți cu puritate diferită Masecuita III se fierbe din a doua și prima ieșire a mascuitei II, curgerea de afinare și soluția obținută din spălarea sitelor în centrifugele mascuitei III Ciclul de fierbere a masecuitei într-un aparat de vid constă din aceleași operații, doar că durata fierberii, datorită purității mai scăzute a edemului, este aici de , până la conținutul de substanță uscată %, ceea ce corespunde factorului de suprasaturare Înainte de începerea cristalelor, temperatura masecuitei este crescută la ° C În cantitate se adaugă zahăr pudră g pentru de tone de mascuit Creșterea cristalelor se realizează la un coeficient de suprasaturare de , - , prin pomparea primului debit de mascuite II Concentrația finală a masecuitei gătite ar trebui să fie în intervalul , - , % substanță uscată Din aparatul de vid, mascuita PI intră în mixerul de masecuită receptor și apoi în instalația de cristalizare, care constă din șase mixere-cristalizatoare de cărbune Masecuita este răcită de apă rece care se deplasează către mascuite din interiorul arborelui și discuri goale ale mixerelor de mascuite În timpul cristalizării, temperatura masecuitei scade de la - la - °C Pe parcursul întregului proces, factorul de suprasaturare este menținut în intervalul , - , , astfel încât doar cristalele existente să crească și să nu se formeze "făină" cristalină Înainte de centrifugare, massecuita este încălzită la ° C într-un mixer de massecuite și centrifugată în centrifuge disco FPN IJ - fără zahăr de albire cu apă, cu selectarea unei scurgeri - melasă În același timp, pe suprafața cristalelor de zahăr rămâne un strat de melasă, iar puritatea zahărului galben este de - % Pentru a crește puritatea, zahărul este supus afinării, adică zahărul III de cristalizare este amestecat cu un prim flux diluat de masecuită I până la un conținut de solide de % și amestecat într-un mixer de masecuită timp de de minute la o temperatură de CP Ca urmare a acestui fapt, o parte din non-zaharurile conținute în filmul care acoperă cristalele de zahăr vor trece în soluția de rafinare, iar atunci când masecuita este centrifugată, se va obține un zahăr affinat mai pur (aproximativ % puritate) Zahărul afinat și zahărul de cristalizare II sunt dizolvate (curățate) cu suc purificat de saturație II la ° C până la un conținut de solide de - %, amestecate cu sirop dintr-un evaporator și alimentate la sulfigapy PRODUCEREA ZAHARULUI LICHID Pentru a mecaniza operațiunile de încărcare și descărcare, reduceți astfel de operațiuni cu forță de muncă intensă precum ambalarea, depozitarea, transportul sacilor de zahăr, golirea acestora, dizolvarea zahărului, filtrarea etc , în conformitate cu OST - produce zahăr lichid de trei tipuri: cel mai mare, categoriile I și II Materia prima pentru producerea sa este zaharul granulat Schema tehnologică de obținere a zahărului lichid este următoarea: după centrifugare, zahărul granulat, ocolind departamentul de uscare, intră în mixerele de suspensie, unde se dizolvă în condensatul evaporator până la un conținut de solide de % Apoi, zahărul lichid este pompat prin rezervoarele de măsurare în rezervor, de unde este alimentat în rezervoarele feroviare Zahărul lichid de cea mai înaltă categorie este filtrat și purificat cu un adsorbant, iar apoi utilizat în industriile non-alcoolice, de cofetărie și farmaceutice Zahărul lichid din categoria I este filtrat cu perlit de filtru; este utilizat în panificație, cofetărie, conserve și alte industrii alimentare Zahărul lichid de cel mai înalt și categoria I se obține la rafinăriile de zahăr, iar zahărul de categoria II se obține la fabricile de sfeclă de zahăr Zahărul lichid de categoria II este procesat la rafinăriile de zahăr în zahăr rafinat OBȚINEREA ZAHĂRUR RATURAT Nisipul de zahăr de sfeclă conține o anumită cantitate de non-zaharuri (coloranți, elemente de cenușă etc ), care îi conferă o culoare gălbuie, precum și un gust și un miros Scopul principal al producției de rafinărie de zahăr este obținerea unui produs cristalin de înaltă calitate, cu un conținut de zaharoză pură de cel puțin , % (GOST ) Zahărul rafinat este produs sub formă de zahăr granulat și zahăr rafinat în bucăți: presat tocat, presat cu proprietăți de turnat, instant, inclusiv de călătorie în pachete mici, și turnat tocat Zahărul rafinat presat este produs sub formă de bucăți separate, turnate tocat - sub formă de bucăți de formă arbitrară de mm În prezent, zahărul rafinat turnat este produs în cantități foarte mici datorită laboriozității procesului După parametrii organoleptici, zahărul rafinat trebuie să îndeplinească următoarele cerințe: culoare albă (fără pete și impurități), este permisă o nuanță ușor albăstruie; gust - dulce fără gust și miros străin; soluția ar trebui să fie clară Procesul principal de rafinare este separarea zaharozei de nezaharuri prin cristalizarea sa multiplă și purificarea fizico-chimică (adsorbție) a siropurilor În producția de zahăr rafinat se disting două grupe de produse: rafinat ( - etape) și băcănie ( - etape) Zahărul rafinat se obține doar în primele două sau trei cicluri, ciclurile ulterioare servesc la dezahărizarea edemului și la întoarcerea semi- Centrifuga este închisă într-o carcasă orizontală, în care este instalată o partiție pentru a separa primul flux de ieșire de al doilea Zahărul este albit cu un cleresole, la care se adaugă o suspensie de ultramarin După centrifugare și albire se obține un produs intermediar - terci rafinat, care constă din cristale acoperite cu o peliculă de cleri care le hidratează Conținutul de umiditate din terciul rafinat este reglat în funcție de tăria dorită a zahărului rafinat și, datorită cantității de claruri reziduale, poate varia de la , la , % La producerea zahărului tare în terciul rafinat se lasă cantitatea maximă posibilă de clars, pentru ca ulterior, după presare în timpul procesului de uscare, zaharoza cristalizată cimentează monocristalele de zahăr Pentru a obține brichete presate de zahăr rafinat de aceeași culoare, masa și rezistența necesară, terciul rafinat trebuie să aibă aceeași structură cristalină, temperatură și umiditate Cristalele mici rețin excesul de umiditate, cele mari formează o suprafață neuniformă de brichete Prin urmare, terciul rafinat provenit din centrifugarea diferitelor masecuite este amestecat pe o bandă transportoare instalată sub centrifuge Amestecarea suplimentară are loc în timpul transportului cu un lift și cernerea într-o sită cu tambur peste o bandă transportoare Terciul care intră în presare trebuie să aibă cristale de , , mm și mai mult - %; dimensiune , mm - : dimensiunea nu mai mult de , mm - % Temperatura terciului trebuie să fie de ° C, iar conținutul de umiditate - , - , % Terciul rafinat este presat sub presiune pentru a forma brichete În funcție de proprietățile fizice și mecanice ale terciului rafinat și de forța de stoarcere la care cristalele de zaharoză se apropie unele de altele, se obțin brichete cu densitate și formă diferită După uscare și răcire, brichetele sunt împărțite în bucăți de zahăr rafinat de forma corectă, de o anumită rezistență și greutate Terciul este presat într-o presă de tip carusel, în discul căreia sunt așezate patru matrițe, formate dintr-o matrice și un poanson Pe presa de acțiune periodică se efectuează de presari pe minut Zahărul rafinat presat brut se usucă în două perioade, care diferă în principal prin viteza procesului Prima perioadă se caracterizează prin îndepărtarea intensivă a umidității, a doua - printr-o încetinire bruscă a procesului de uscare Barele rafinate sunt de obicei uscate în uscătoare convective în contracurent tunel Timpul de uscare al zahărului rafinat este ore Pentru uscarea zahărului rafinat presat puternic (conținut de umiditate peste , %) se folosesc uscătoare cu vid Ciclul total de uscare a brichetelor sub vid este de " ore UTILIZAREA DEŞEURILOR DE BUNE CALITATE ALE PRODUCŢIEI DE ZAHĂR Melasă Obținut ca scurgere în timpul cristalizării mascuitei III Melasa este un lichid gros maro inchis, cu miros intepator si gust neplacut, care contine % substanță uscată, din care % zaharoză Puritatea melasei este de %, pH Compoziția non-zaharurilor de melasă include (%): substanțe reducătoare - , , , rafinoză - , , , azot total - , , acid lactic - , acetic, acizi formici - , , fiecare, substanțe colorante și elemente de cenușă - - Randamentul mediu de melasă este de , , % din greutatea sfeclei prelucrate Melasa ca deșeu al producției de zahăr este folosită într-o serie de ramuri ale industriei alimentare și furajelor: de exemplu, în industria fermentației, melasa este folosită pentru a produce alcooli etilici și butilici, acizi lactic și citric, glicerină; drojdia de brutărie este cultivată pe must făcut din melasă; în industria hranei pentru animale, melasa este folosită ca un aditiv valoros în producția de hrană pentru animale Pulpă Este un ras (pulpă) de sfeclă fără zahăr Compoziția pulpei include (%): substanțe pectinice - aproximativ , celuloză și hemiceluloze - aproximativ fiecare, proteine, cenușă și zahăr - fiecare Bagasul este un excelent hrană pentru animale, în acest scop fiind folosit atât proaspăt, cât și uscat Pulpa, destinată hrănirii animalelor proaspete, este presată la un conținut de substanță uscată de %, destinată uscării - până la % Randamentul de celuloză pentru fiecare tip de instalație de difuzie este diferit: de exemplu, pentru dispozitivele KDA este de % din greutate sfeclă cu un conținut de solide de %, pentru dispozitivele DLS este de % cu un conținut de solide de , % etc e Această valoare variază foarte mult și depinde de conținutul de pulpă din sfeclă, de calitatea acesteia și de alte condiții Celuloza este folosită și în producția de pectină alimentară (pentru industria cofetăriei) și adeziv pectinic (pentru industria textilă și tipografie) Întrebări de control Cât zahăr este într-o rădăcină de sfeclă de zahăr? Care sunt etapele schemei tehnologice de producere a zahărului granulat din sfeclă de zahăr? Cum se curăță sucul de difuzie? Ce este P(es) a massecuite Cum se obține? Care sunt etapele schemei tehnologice de producere a zahărului rafinat Capitolul TEHNOLOGIA AMIDONULUI ȘI A PRODUSELOR CU AMIDON Industria modernă a amidonului-melasă este o ramură importantă a economiei naționale Prelucrarea cartofilor și a porumbului, întreprinderile de amidon-melasă produc amidon uscat, glucoză, diverse tipuri de siropuri de amidon, amidon modificat, dextrine, siropuri de glucoză-fructoză etc Gama de produse fabricate include zeci de articole Amidonul și produsele din amidon sunt utilizate în diverse ramuri ale industriei alimentare: cofetărie, panificație, conserve, lactate, concentrat alimentar etc , precum și în alte industrii (medicală, textilă, tipografică, hârtie etc ) SCHEMA TEHNOLOGICĂ PENTRU OBȚINEREA AMIDONULUI CRUDE DE CARTOF Materia prima pentru producerea amidonului din cartofi este cartofii Compoziția chimică a tuberculilor de cartofi variază într-o gamă destul de largă și depinde de soiul de cartofi, climă, sol și alte condiții Compoziția chimică medie a cartofilor (%): apă - , substanță uscată - Dintre acestea (%): amidon - , , substanțe azotate - aproximativ , fibre - , minerale - , , zaharuri - - , , grăsime - , și alte substanțe (pectice, pentozane etc ) - , Schema tehnologică de bază pentru obținerea amidonului crud din cartofi (Fig ) constă în următoarele etape: depozitarea cartofilor; livrarea de cartofi la plantă; spălarea cartofilor în mașini de spălat; cântărirea cartofilor; măcinarea fină a cartofilor la mașini de răzătoare - obținerea terciului; izolarea sucului de cartofi din terci; izolarea amidonului liber din terci; separarea și spălarea pulpei; rafinarea laptelui cu amidon; spălarea amidonului Depozitarea cartofilor Întreprinderile de prelucrare a cartofilor funcționează sezonier Înainte de a fi puși în producție, cartofii recoltați sunt depozitați în grămezi la o temperatură de °C Doar tuberculii sănătoși sunt depozitați pentru depozitare Cartofii respiră în timpul depozitării Nu este indicat să păstrați cartofii mai mult de - luni, deoarece acest lucru duce la pierderi semnificative de substanță uscată, inclusiv amidon Livrarea cartofilor la plantă Cartofii sunt alimentați în producție cu ajutorul unui transportor hidraulic (hrănirea se realizează în același mod ca și aprovizionarea cu sfeclă de zahăr în producția de sfeclă de zahăr), în timp ce impuritățile ușoare, nisipul și pământul sunt parțial separate CARTOF Spălarea și cântărirea cartofilor Acest proces se acordă o importanță foarte mare, deoarece în etapele ulterioare cartofii nu sunt curățați de coajă, iar prezența impurităților minerale în amidon este inacceptabilă Cartofii se spală în mașini de spălat de tip combinat cu camere cu un nivel ridicat de apă, unde sunt separate paiele și alte impurități ușoare; camere cu un nivel scăzut al apei, în care pământul este bine frecat; camere uscate, în care apa, fără să zăbovească, se varsă în șanțul de noroi Mașinile de spălat sunt echipate cu hală, nisip și capcane de piatră La fabricile mari, mașina de spălat KMZ- M a fost utilizată pe scară largă Durata procesului de spălare este min, consum de apă - % din greutate cartofi USD Pentru a ține cont de masa de cartofi procesați, tuberculii spălați sunt cântăriți pe cântare automate cu fundul pliabil Măcinarea cartofilor pe răzătoare - obținerea terciului Amidonul se găsește în interiorul celulelor cartofului sub formă de boabe de amidon Pentru a-l extrage, este necesar să deschideți pereții celulari Pentru a face acest lucru, cartofii sunt zdrobiți pe răzătoare, al cărui principiu de funcționare este de a abraza tuberculii cu o suprafață colectată de la lame de ferăstrău cu dinți fini Măcinarea se efectuează de două ori La prima slefuire se folosesc ferastraie cu inaltimea dintelui de , - , mm, pentru slefuire repetata (slefuire) - , mm Calitatea măcinarii este caracterizată de factorul de măcinare K unde A este conținutul de amidon liber (eliberat din celulele tuberculilor) din patinoar, B este conținutul de amidon legat (rămas în celulele de cartofi nedeschise) din terci, % La întreprinderile moderne, raportul de măcinare ajunge la - %, inclusiv - % la prima măcinare până la - % la măcinare Izolarea sucului de cartofi din terci Terciul de cartofi obținut după mașinile de răzătoare este un amestec format din pereți celulari sparți, boabe de amidon și suc de cartofi O sarcină importantă în obținerea amidonului din cartofi este extragerea rapidă a sucului din terci cu diluția sa minimă Contactul sucului cu amidonul deteriorează calitatea amidonului, determinându-l să se întunece din cauza oxidării tirozinei, reduce vâscozitatea pastei de amidon, favorizează formarea de spumă, mucus și alte fenomene nedorite Sucul de cartofi este izolat din terci pe centrifugele cu șurub de decantare Centrifuga de decantare cu șurub de tip OGSH (Fig ) este formată din tamburi exterioare și tamburi interioare cu un șurub Z sudat la tamburi Kapgka de cartofi, după ce a trecut centrifuga, prin țeava și arborele tubular intră în spațiul dintre tamburi prin ferestrele Aici, sub acțiunea forței centrifuge, este împărțit în două fracții Sucul de cartofi se scoate din centrifuga prin geamurile de scurgere ', iar sedimentul (fractia grea) datorita diferentei de rotatie a tamburilor se indeparteaza prin surub /, se dilueaza cu apa si se indeparteaza prin geamurile sub forma de lapte de amidon de o anumită densitate Orez Centrifugă cu șurub tip OGSH Terciul condensat cu o concentrație de solide de până la % se obține cu pierderi minime de amidon cu suc de cartofi ( , %) Izolarea amidonului liber din terci, separarea și spălarea pulpei După separarea sucului de cartofi pe centrifugele de decantare, terciul este trimis la stația de sită a plantei Aici, pe diverse site, se separă de ea pulpa mare și mică și se spală, se precipită și se spală amidonul Foarte promițătoare este utilizarea plantelor de hidrociclon pentru separarea terciului de cartofi măcinat fin într-o suspensie de amidon și un amestec de pulpă cu suc de cartofi Cu toate acestea, în prezent, pentru izolarea pulpei de terci se folosesc site centrifugale: cu jet cu tambur (BSS) sau cu lamă centrifugă (CLS) Sita tambur-jet (Fig ) constă dintr-un tambur conic perforat rotativ , pe suprafața interioară a căruia sunt fixate cadre metalice într-un vad de sectoare acoperite cu una sau două ochiuri de diferite dimensiuni Terciul este alimentat prin conducta și alimentatorul până la partea superioară a conului de sită Tamburul se rotește la o frecvență de s "- Sub acțiunea forței centrifuge, terciul este distribuit uniform pe suprafața interioară a tamburului și se deplasează către baza sa mai mare Spre mișcarea terciului, a apei sau a amidonului lichid laptele este furnizat prin arborele , care se rotește în interiorul arborelui , constă dintr-un colector și duze de pulverizare Acționarea asigură un avans în rotația rotorului sprinklerului cu s * în comparație cu viteza de rotație a tamburului Apa sub presiune de , , MPa se formează împotriva mișcării Orez Sita cu jet de tambur de terci este ca un melc de apă, care întârzie trecerea sa prin sită și ajută la spălarea amidonului liber Sita cu lame centrifuge CLS (Fig ) în design seamănă cu o pompă centrifugă Paletele rotorului sunt înlocuite cu plăci de sită, concave în sensul de rotație Sub fiecare sită sunt trei camere mici Rola prin conducta prin orificii I sub presiune intră în rotorul , care se dezvoltă datorită forței centrifuge, și curge prin sitele Laptele de amidon este filtrat, intră în camerele situate sub site și este îndepărtat prin orificiile din peretele fix Pulpa se deplasează de-a lungul suprafeței sitelor din centrul aparatului și este aruncată sub rotor Pentru a spăla amidonul liber, terciul este procesat succesiv pe un aparat de sită cu jet de tambur și cu lame centrifuge și trimis pentru re-măcinare (măcinare), după care este din nou spălat în BSS și CLS După separarea pulpei pe site sau hidrocicloni, suspensia de amidon conține o anumită cantitate de pulpă fină ( %), substanțe solubile în apă ( , %) și suc de cartofi foarte diluat Prin urmare, este supus rafinarii pe site centrifuge, hidrocicloane sau site cu arc Concentrația de sus- pensia venită la rafinare să fie de - %, iar concentrația suspensiei rafinate să fie de - % Suspensie de amidon de rafinare Rafinarea pe site centrifuge se efectuează în două etape, după care suspensia de amidon este alimentată într-un antispumant și apoi la șlefuirea hidrociclonilor pentru a îndepărta nisipul primit suspensia îngroșată este introdusă în hidrocicloni pentru spălarea amidonului, care se realizează în trei etape Apoi, amidonul este deshidratat pe filtre de vid și uscat Hidrociclonii (Fig ) sunt o baterie de microhidrocicloni Principiul de funcționare al acestor dispozitive este simplu Laptele de amidon sub o presiune de , MPa intră în aparat tangențial tangențial de-a lungul conductei , datorită căreia mișcarea de translație a produsului este transformată în rotație, se dezvoltă o forță centrifugă mare, ca urmare a căreia particule grele sunt aruncate pe suprafața interioară a conului și alunecă în jos până la duza coborârii condensate Fracția ușoară a produsului (coborâre lichidă) este deplasată de fracția condensată, se ridică la orificiul coborârii lichidului și este îndepărtată din acesta Dimensiunile microhidrociclonilor depind de dimensiunea particulelor amestecului care este separat În industria amidonului din cartofi, Se folosesc microhidrocicloni cu un diametru interior al părții cilindrice de mm, o înălțime a conului de mm și un unghi de con de aproximativ e Diametrul duzei rotunde de intrare este de , mm Performanța unui microhidrociclon este mică, astfel încât acestea sunt combinate în multicicloni - baterii de hidrocicloni format dintr-un număr mare de microhidrocicloni de lucru paralel La uzină funcționează stațiile de hidrociclon SG- M (cu o capacitate de tone/zi de cartofi) și SG- (cu o capacitate de tone/zi de cartofi) Rafinarea suspensiei de amidon poate fi efectuată și pe site cu arc O sită cu arc de joasă presiune a mărcii RZ-PRD (Fig ) constă dintr-o suprafață de sită montată pe un cadru introdus în corp Produs sub presiune scăzută Figura Sită centrifugă cu palete CLS Orez Forța arcului de joasă presiune RZ-PRD Orez Hilropiclonă prin alimentatorul vine de sus la suprafața sitei Suspensia de amidon trece prin sită și este colectată în corp /, iar pulpa alunecă în partea inferioară a suprafeței sitei și este îndepărtată de pe aceasta Procesul de rafinare a suspensiei de amidon se desfășoară în două etape Pulpa fină se spală pe site în trei etape Pentru a obține lapte de amidon cu o concentrație suficient de mare, laptele de amidon diluat este utilizat în mod repetat la stația de sită a plantei, iar procesul se desfășoară după principiul contracurent Randamentul și factorul de recuperare al amidonului Randamentul amidonului din cartofi este raportul dintre amidonul obținut și masa materiilor prime prelucrate, exprimat în procente Randamentul amidonului depinde de conținutul acestuia în materiile prime prelucrate și de pierderile cu celuloză și apele uzate Randamentul mediu de amidon este de , %, pierderea de amidon este de , % Raportul dintre masa amidonului obținut și masa amidonului, conținut în materiile prime prelucrate, exprimat în procente, se numește factor de recuperare a amidonului Este de - % și caracterizează calitatea plantei Calitatea amidonului crud din cartofi Amidonul crud de cartofi, în funcție de conținutul de umiditate din acesta, este împărțit în două grade: A (conținut de umiditate %) și B (conținut de umiditate %) Amidonul fiecărei mărci este împărțit în trei grade Calitatea sa trebuie să respecte cerințele standardului industrial OST - Amidonul de gradele și trebuie să aibă o culoare albă uniformă și un miros caracteristic amidonului, prezența unui miros străin nu este permisă Amidonul de gradul III poate fi cenușiu, fără dungi și pete; este permis un miros ușor acid, dar nu de mucegai Indicatorii de calitate ai amidonului crud din cartofi sunt prezentați în tabel Tabelul Clasa A și Clasa B Indicatoare > L J și Conținut de umiditate, S&, nu mai mult de Conținut total de cenușă în materie uscată de amidon, %, nu mai mult de , , , , , , Aciditate în termeni de g de solide de amidon cu indicator de fenolftaleină, ml soluție de NaOH N, nu mai mult de Conținut de pulpă (nskrakh'mal) în materie uscată de amidon, %, nu mai mult de , , , , , , Datorită conținutului ridicat de umiditate, amidonul crud din cartofi nu poate fi păstrat mult timp, se acru și de aceea este procesat în amidon uscat, dextrine fără acid, amidon modificat, melasă, glucoză etc Dacă este necesar, amidon crud din cartofi se depoziteaza ceva timp in vrac sau in depozite, tamponand si umplundu-l cu apa Cea mai fiabilă modalitate este de a-l depozita în stare înghețată Cu toate acestea, în timpul depozitării în amidon, apar procese microbiologice, ducând la apariția unui miros acru, la creșterea acidității, la creșterea substanțelor solubile și la scăderea solidelor din amidon utilizarea subproduselor Cele mai importante sarcini cu care se confruntă industria amidonului-melasă sunt utilizarea cuprinzătoare și cea mai completă a materiei uscate a cartofului în producția de amidon din acesta, reducând consumul de substanțe proaspete apă pentru nevoi tehnologice și, ca urmare, o scădere a cantității de ape uzate care poluează mediul Produsele secundare ale producției de amidon din cartofi sunt pulpa și sucul de cartofi , % din amidon se extrage din % din substanta uscata de cartofi, restul de , % din substanta uscata este distribuita aproximativ egal intre pulpa si sucul de cartofi Sucul de cartofi conține % solide, care includ până la % substanțe azotate, % carbohidrați solubili, % minerale, % amidon, aproximativ % grăsimi Substantele azotate din suc de cartofi sunt % proteine, sucul contine pana la de aminoacizi, inclusiv esentiali (lizina) Compoziția cenușii include oxid de potasiu, săruri de acid fosforic, calciu și magneziu S-au găsit și fier, sulf, clor, zinc și alte elemente Substanța uscată a pulpei este formată (%): amidon - , fibre - , glucide solubile - , proteine - , minerale - În scopul utilizării raționale, este cel mai promițător să procesăm sucul și pulpa de cartofi într-un hidrolizat de carbohidrați-proteine și hrană proteică Pentru a face acest lucru, un amestec de pulpă și suc de cartofi cu un conținut de solide de % este fiert la o temperatură de peste ° C, drept urmare aproximativ % din substanțele proteice ale suc coagulat Apoi amestecul se răcește la o temperatură de °C, se adaugă un preparat enzimatic, iar amidonul din pulpă se zaharifică timp de , ore Sustanțele reducătoare rezultate trec în fază lichidă Amestecul este filtrat Faza lichidă este trimisă la fierbere până la un conținut de solide de % Hidrolizatul de carbohidrați-proteine rezultat este un lichid gros, maro, cu un miros plăcut Conține glucoză, maltoză, zaharoză și o serie de aminoacizi Hidrolizatul poate fi folosit la coacere ca înlocuitor al malțului roșu de secară la coacerea unor tipuri de pâine, precum și ca biostimulator la cultivarea drojdiei furajere Precipitatul obținut în timpul filtrării (alimentarea cu proteine) este trimis la un uscător, unde este uscat la un conținut de umiditate de % În prezent, pulpa crudă și însilozată este utilizată pe scară largă ca hrană pentru animale Poate fi folosit și în procesul combinat de producere a amidonului și a alcoolului Uscată, măcinată și cernută printr-o sită cu dimensiunea ochiului de , x , mm, pulpa conține % amidon și poate fi folosit pentru a produce sirop de malț, adeziv cu dextrină etc SCHEMA TEHNOLOGICĂ PENTRU OBȚINEREA AMIDONULUI DE PORUMB CRUDE Materia primă pentru producerea amidonului este boabele de porumb Conținutul de amidon din acesta este de % în greutate substanță uscată Pe lângă amidon, conține substanțe atât de valoroase din punct de vedere nutrițional precum proteine ( %) și grăsimi ( , %), pentru izolarea cărora se folosesc metode și echipamente speciale, ceea ce, pe de o parte, complică producția de amidon de porumb, iar pe de altă parte, permite producerea de produse suplimentare importante pentru economia națională a țării - furaje proteice uscate concentrate, ulei de porumb și extract de porumb Schema tehnologică de bază pentru producerea amidonului crud de porumb este prezentată în fig și cuprinde următoarele operațiuni principale: înmuierea porumbului, zdrobirea Boabele de porumb Orez Schema schematică a producției de amidon crud de porumb extracția boabelor, separarea germenului, măcinarea terciului de porumb, strecurarea și spălarea pe site a pulpei și germenului, separarea amidonului de suspensia amidon-proteică, spălarea amidonului Înmuierea porumbului Aceasta este cea mai importantă operațiune tehnologică, de care depinde randamentul produsului final În endospermul cerealelor, amidonul este ținut ferm de proteina de porumb - gluten Scopul înmuiării este de a înmuia boabele pentru a slăbi și rupe legăturile dintre proteine și amidon, endosperm și germeni și pentru a elimina majoritatea substanțelor solubile în apă din boabe în apa cheie, ceea ce face dificilă izolarea și purificarea amidon Pentru înmuierea cerealelor se folosește o soluție slabă de acid sulfuros (concentrația de SO în apă este de , , %) pentru a preveni germinarea cerealelor și dezvoltarea microorganismelor În procesul de înmuiere a cerealelor ( ore) au loc diverse procese fizico-chimice și biochimice Boabele se umflă Sub acțiunea acidului, cojile cerealelor devin permeabile, ceea ce accelerează tranziția substanțelor solubile în apă - zaharuri, dextrine, aminoacizi, parțial proteine, substanțe pectinice etc în apa castelului Pentru a accelera reacțiile chimice și pentru a crește viteza de difuzie a compușilor chimici, înmuierea se efectuează la o temperatură ridicată ( ° C) Până la sfârșitul înmuiării, enzimele sunt aproape complet inactivate și din microorganisme rămân doar bacteriile lactice termofile, fermentând zaharurile până la acid lactic Acidul lactic, la rândul său, ajută la înmuierea boabelor În total, aproximativ , % din solidele de cereale trec în apa cheie, din care aproximativ % (din conținutul total din boabele de porumb) sunt minerale, % sunt carbohidrați solubili și aproximativ % sunt substanțe azotate În acest caz, embrionul pierde aproximativ % din masă, endospermul - aproximativ - % Procesul de înmuiere a boabelor se realizează într-o baterie de cuve de blocare prin metoda contracurent, ceea ce face posibilă extragerea mai completă a substanțelor solubile din boabe și obținerea unui extract mai concentrat Boabele de porumb după înmuiere pot conține o anumită cantitate de impurități mecanice care trebuie separate În acest scop, se folosesc hidrocicloni, a căror dimensiune este determinată de capacitatea întreprinderii Zdrobirea cerealelor Boabele de porumb sunt zdrobite astfel încât să se separe germenul fără a-l deteriora Germenul este o componentă valoroasă a boabelor, conținutul de grăsime din el este de % pe substanța uscată Pentru a izola mai bine germenul, boabele sunt zdrobite de două ori în concasoare cu discuri La prima zdrobire se eliberează % din germen și % din amidon, la a doua - % germeni și încă % amidon După prima zdrobire, terciul este filtrat pe site arc și trimis la hidrocicloni pentru a izola embrionul Din hidrocicloni, terciul intră în a doua zdrobire Marca concasorului ZD -D- este prezentată în fig Produsul intră prin pâlnia , montată pe capacul Corpul principal de lucru al concasorului este un rotor montat pe arborele și ținut de o piuliță cu palete Sub acțiunea forței centrifuge, produsul cade între două discuri și Discul nerotitor este fixat pe capacul camerei de zdrobire Ambele discuri sunt echipate cu dinți piramidali și , amplasați de-a lungul unor cercuri concentrice Discul poate fi deplasat pe direcția axială prin intermediul unui mecanism Arborele al concasorului este închis într-o carcasă Când discul se rotește, porumbul este zdrobit conform principiului ciobirii și este aruncat în camera de primire a cerealelor zdrobite Instalațiile cu o capacitate de aproximativ de tone pe zi pentru cereale folosesc concasoare cu impact RZ-PDK- Izolarea și spălarea embrionului Terciul obtinut dupa prima si a doua zdrobire contine germenul, coaja de cereale, amidon, gluten si substante solubile in apa Este necesar să se extragă cât mai mult germenul din terci împreună cu suspensia de amidon, apoi să se separe de suspensie prin cernere și apoi să se spele pe site pentru a elimina complet amidonul liber Pentru selecție instalaţiile de hidrocicloni sunt utilizate pe scară largă Diametrul părții cilindrice a hidrociclonului este de la la mm, iar unghiul de conicitate este de la la ° Terciul sub o presiune de , , MPa este introdus în hidrociclonul (Fig ) Sub acțiunea forței centrifuge, terciul este separat într-o fracție lichidă care conține suspensia de germeni și amidon și o fracțiune grea constând din particule de cereale, coji și suspensie parțial de amidon Lichid fracțiunea din hidrociclon prin duza intră în camera , iar fracția grea prin duza și conducta intră în pâlnia Hidrociclonii de acest tip sunt utilizați pentru a separa produsul după prima și a doua zdrobire Un rol important pentru funcționarea normală a hidrociclonilor îl joacă concentrația suspensiei de amidon care intră în separare Deci, pentru prima izolare a embrionului, produsul trebuie să aibă o concentrație de suspensie de amidon de %, apoi o parte a embrionului asociat cu endospermul va cădea în Orez Concasor marca ZD -D- Orez Hidrociclon pentru izolarea embrionilor fracție grea și va merge la concasorul celei de-a doua zdrobiri Pentru izolarea completă a embrionului, produsul care intră în a doua etapă a izolării embrionului trebuie să aibă o concentrație de suspensie % Deversarea lichidă din hidrocicloni este direcționată către sitele de cernere și spălare ale embrionului În acest scop, sunt utilizate aparate de sită de diferite modele Separarea produsului pe o sită cu arc tip SD- nu necesită consum de energie, procesul se desfășoară sub acțiunea forței centrifuge care apare atunci când produsul se deplasează de-a lungul unui arc cu o rază de curbură de , , m Sita cu arc este echipat cu un grătar cu fante cu o lățime de fante de mm Măcinarea făinii de porumb primit după de la diviziunea germenului, terciul este un amestec de particule mari de coji de cereale asociate cu endosperm, endosperm pur zdrobit, amidon liber și proteine Pentru eliberarea completă a amidonului terciul este supus la măcinare fină, după filtrarea amidonului liber, glutenului și a unei părți din pulpa fină pe site arc Laptele de amidon rezultat este trecut de două ori prin site de nailon nr și trimis la rafinare și adunări - pentru măcinare Măcinarea fină a terestrei de porumb se realizează pe mașinile de zdrobire cu acțiune de impact ale mărcilor RZ-PM -K- și PMK- Esența procesului de măcinare pe aceste mașini este că terciul este alimentat într-un rotor centrifugal cu rotație rapidă, ale cărui lame conferă particulelor de produs o viteză inițială mare și le direcționează către rotorul cu mișcare rapidă degetele în mișcare ale rotorului de impact Terciul este zdrobit intens și aruncat cu viteză mare pe degetele reflectorizante fixe, în timp ce endospermul este zdrobit, iar apoi produsul iese din mașină Suspensii de spalare În plantele moderne, produsul este spălat în mod repetat după principiul în contracurent, care permite spălarea unui maxim de amidon liber cu o cantitate minimă de lichid Strecurarea pulpei mari și spălarea sa triplă se efectuează pe site cu arc cu o gaură cu diametrul de , , mm Pulpa grosieră spălată nu trebuie să conțină mai mult de , % amidon liber Pulpa fină este separată pe site de nailon, spălată de patru ori și alimentată la deshidratare mecanică Conținutul de amidon liber din acesta nu trebuie să depășească % Laptele de amidon este trimis pentru dubla rafinare pe site arc RZ-PRD sau SD- M, echipate cu material de sită de nailon Nr Izolarea amidonului din suspensia amidon-proteine Laptele de amidon rafinat contine % solide, din care % amidon, % proteine (gluten), , , % grasime, , % - substanțe solubile, , % - pulpă fină, , , % - cenușă; pH , , Glutenul este conținut în lapte sub formă de particule în suspensie cu dimensiunea de - microni, densitatea sa este mult mai mică decât densitatea boabelor de amidon Divizarea lor se bazează pe această proprietate În prezent, separarea amidonului din suspensia amidon-proteină se realizează pe separatoare centrifuge speciale Partea principală de lucru a separatorului este un rotor cu un pachet de plăci conice cu o frecvență de rotație de aproximativ min" Distanța dintre plăci este de mm, astfel încât separarea produsului are loc într-un strat subțire Boabele de amidon, cele mai grele, sunt presate pe suprafața interioară a fiecărei plăci, alunecă în zona periferică a rotorului și, sub formă de lapte de amidon concentrat, sunt aruncate prin duzele de evacuare (ieșire inferioară) Particulele mai mici de gluten, parcă, plutesc în laptele de amidon compactat, sunt presate pe suprafața exterioară a fiecărei plăci și, sub presiunea unor noi porțiuni de produs care intră în rotor, sunt forțate să iasă în centru și de acolo sunt evacuate printr-un canal vertical sub forma unei suspensii cu concentrație scăzută prin duzele din partea superioară a rotorului (ieșirea de sus) Pentru a izola tot glutenul, prelucrarea laptelui de amidon se realizează pe mai multe separatoare instalate în serie Amidon de spălat Laptele de amidon după separarea glutenului mai conține unele impurități Prin urmare, amidonul este spălat suplimentar pe filtre de vid în două sau trei etape Amidonul spălat conține (% din substanța uscată): amidon pur , - , și impurități (proteine, grăsimi etc ) Este folosit pentru a produce amidon uscat, sirop de glucoză, glucoză cristalină, amidon modificat și dextrină În funcție de calitatea materiilor prime, de echipamentele tehnice ale fabricii și de schema de producție, randamentul de amidon la întreprinderea de producție a amidonului brut de porumb variază între și , % din masa porumbului anhidru Raportul de extracție a amidonului este de , % Obținerea și utilizarea subproduselor din porumb Embrion Boabele de porumb conțin % (în greutate substanță uscată) grăsime Aproape tot este concentrat în embrion Randamentul germenului este de % în greutate porumb anhidru Germenul crud se usucă până la un conținut de umiditate de , , %, carnea tocată se obține prin măcinare pe mașini cu role marca ZM, apoi este supusă primei presari pe prese cu șurub Uleiul extras este trimis la rafinare, turta de ulei rămasă după presare este zdrobită, încălzită pe braze și suplimentar se extrage ulei prin presare secundară Randamentul în ulei este de , , % în greutate porumb anhidru Extract de porumb La înmuierea boabelor de porumb se obține un extract de porumb cu un conținut de substanță uscată de %, apoi este evaporat până la un conținut de substanță uscată % şi utilizat la producerea furajelor Extractul de porumb este folosit și în producția de antibiotice și în producerea drojdiei presate de brutărie În aceste scopuri, este pre-evaporat până la un conținut de solide de % Gluten Când amidonul este izolat dintr-o suspensie amidon-proteină pe separatoare cu tăvi, se obține o suspensie proteică cu un conținut de solide de aproximativ % ca deșeu lichid Suspensia rezultată este separată pe un echipament special în gluten parțial condensat și apă cu gluten bine limpezită Îngroșarea finală a glutenului (până la % substanță uscată) se realizează pe separatoare centrifugale marca PRP Glutenul este apoi deshidratat mecanic pe filtre de vacuum sau filtru presa După filtrele cu vid, conținutul de umiditate în gluten este de %, după deshidratare pe filtre prese - % Apa cu gluten este folosită în diverse scopuri tehnologice K o r m a Pentru obținerea furajelor se utilizează turtă (rezidu după extragerea din germenul uleios), pulpă mare și mică, pleava (bob mărunțit), știuleți de porumb, gluten și extract Pulpa și glutenul sunt preliminar deshidratate mecanic la un conținut de solide de % porumb lichid - al i-lea extract este îngroșat la o concentrație de solide de % În producția de furaje se folosesc și turte de filtrare, care se obțin în producția de melasă și glucoză Toate componentele sunt amestecate într-un anumit raport, uscate la un conținut de umiditate de %, cernute, impuritățile feroase sunt separate și trimise la un depozit Furajele uscate de porumb trebuie să îndeplinească cerințele specificațiilor relevante și să conțină proteine %, amidon , grăsime , cenușă % SCHEMA TEHNOLOGICĂ DE OBȚINERE A AMIDONULUI USC Amidonul crud din cartofi și porumb obținut la întreprinderi nu este supus depozitării pe termen lung, așa că o parte semnificativă dintre ele merge la ateliere pentru uscare sau pentru prelucrare în alte produse Amidonul uscat este un produs finit al fabricilor de amidon, este bine depozitat și transportat fără a-și schimba proprietățile Conținutul de umiditate de echilibru al amidonului uscat de cartofi este de %, amidonul de porumb este de % Conținutul de umiditate în amidonul brut este de %, din care umiditatea liberă reprezintă %, legat de sorbție - % Tratamentul termic al amidonului la umiditate inițială ridicată poate duce la modificări semnificative ale proprietăților acestuia: crăparea boabelor de amidon; gelatinizare parțială; pierderea strălucirii; reducerea vâscozității pastei de amidon Prin urmare, procesul de uscare a amidonului se realizează în condiții care nu permit supraîncălzirea acestuia Schema tehnologică de bază pentru producerea amidonului uscat constă în următoarele operații: prepararea unei suspensii de amidon pentru îndepărtarea mecanică a excesului de umiditate; deshidratarea mecanică a amidonului; uscarea și prelucrarea amidonului uscat (zdrobire, presare și ambalare) Prepararea suspensiei de amidon pentru îndepărtarea mecanică a excesului de umiditate Amidonul crud se diluează cu apă și se obține lapte de amidon cu un conținut de substanță uscată de %, apoi se separă pe site impurități mecanice mari, care ar fi putut fi introduse în timpul transportului și încărcării Apoi, suspensia este prelucrată pe site cu o plasă de nailon pentru a îndepărta pulpa fină și pe hidrocicloane pentru a separa nisipul Amidonul purificat sub forma unei suspensii de amidon cu o concentratie de % este trimis la atelier pentru a produce amidon uscat Deshidratarea mecanică a amidonului Ajută la economisirea consumului de căldură pentru uscare și la obținerea unui produs finit de înaltă calitate În acest scop se folosesc centrifuge de uscare de tip FGN (filtrare orizontală cu funcțiune continuă) sau filtre cu vid După centrifuge care conţin conținutul de umiditate în amidonul de porumb este de %, în amidonul de cartofi - aproximativ % Uscarea amidonului Amidonul este uscat în uscătoare de diferite sisteme, folosind aer încălzit ca purtător de căldură În uscătoarele cu contracurent continuu cu tambur ale sistemului Grachev, se utilizează un flux forțat de purtător de căldură Un astfel de uscător are o capacitate de kg de amidon uscat de cartofi pe oră și oferă amidon de înaltă calitate Uscătorul sistemului BABAC (flux inferior vortex de aer în mai multe etape) asigură, de asemenea, o calitate ridicată a produsului și o cantitate minimă de gris Productivitatea uscătorului este de la , la , t/zi, în funcție de temperatura aerului furnizat acestuia Cele mai utilizate uscătoare pneumatice PS- (Fig ), care asigură un contact bun între amidon și lichidul de răcire Deoarece procesul de uscare este foarte rapid, uscătorul se numește uscător flash Amidonul deshidratat in centrifuge prin mixerul-alimentator intră în cultivatorul , unde se amestecă cu aer cald, curățat în prealabil în filtrul și încălzit în încălzitorul Datorită vidului creat de ventilator, amestecul amidon-aer se ridică în țeava și se usucă Bucățile de amidon nefinisate sunt returnate la mixer-alimentator prin buzunarul Amidonul uscat este depus în aerociclonii și prin ecluzele intră în șurubul colector și burat , aerul de transport este curățat în scruberele și scos din uscător Orez Schema instalatiei pneumatice de uscare PS- Finisare cu amidon uscat Din uscător, amidonul cu o temperatură de până la ° C este alimentat într-un răcitor special de burat Amidonul răcit este colectat în buncărul de amestecare și intră în buratul centrifugal, unde se distruge cea mai mare parte a bulgărilor de amidon; apoi amidonul se cerne într-un borat prismatic și se duce la ambalaj Coborârile din burat sunt trimise la o moară pentru măcinare și cernere ulterioară Acest amidon este evaluat ca amidon de gradul II Amidonul este depozitat în saci sau silozuri Mașinile speciale îl împachetează în containere mici Amidonul este higroscopic, prin urmare, în depozite, umiditatea relativă a aerului nu este mai mare de % și temperatura nu este mai mare de °C OBȚINEREA ȘI APLICAREA AMIDONULUI MODIFICAT Pentru diverse industrii, pe lângă amidonul uscat obișnuit din cartofi și porumb, se produc amidonuri cu proprietăți naturale modificate Se numesc modificate Astfel de amidonuri sunt obținute datorită efectelor fizice, chimice și biochimice asupra amidonului original În funcție de natura modificărilor, toate amidonurile modificate sunt împărțite condiționat în două grupe: amidonuri divizate și amidonuri substituite, precum și copolimeri de amidon Amidonul spart Grupul așa-numitelor amidonuri divizate se mai numește și fierbere lichidă, deoarece pastele unor astfel de amidonuri au o vâscozitate scăzută Amidonurile din această grupă se obțin prin scindarea lanțurilor de polizaharide cu acid, agenți oxidanți, amilaze, unele săruri, iradiere cu raze y etc Ca urmare a acestor efecte, are loc scindarea haotică sau direcționată a legăturilor glucozidice și a altor legături, greutatea moleculară scade, apar legături interne și intermoleculare, apar noi grupări carbonil și carboxil Poate apărea o perturbare parțială a structurii boabelor de amidon, dar forma granulară a amidonului este păstrată Amidonurile digerate sunt foarte utilizate Astfel, tratamentul cu acid produce amidon solubil folosit pentru analize chimice; amidonul modificat cu acid este utilizat în dimensionarea hârtiei pentru a îmbunătăți calitatea și rezistența imprimării; in industria alimentara, acest tip de amidon este folosit pentru a face dulciuri jeleu, dulciuri orientale etc amidonurile oxidate Obținut prin expunere la permanganați de amidon, peroxizi, acid iod și sărurile acestuia și alți compuși Ca rezultat, clivarea hidrolitică a legăturilor glucozidice are loc odată cu formarea carbo-ului grupări nil, oxidarea grupărilor alcool la carbonil și apoi la carboxil Amidonurile oxidate cu acid iod au două grupări aldehide în reziduul de glucoză supus acțiunii acidului, ele se numesc dialdehidă Astfel de amidonuri sunt folosite în industria hârtiei și cu un grad scăzut de oxidare (până la %) - în industria alimentară Când amidonul de cartofi sau de porumb este oxidat cu permanganat de potasiu într-un mediu acid, se obține amidon, care este folosit ca component de gelifiere, ca înlocuitor pentru agar sau pectină Eu folosesc acest amidon! în producția de cofetărie, înghețată, produse lactate și concentrate alimentare, precum și industria textilă Când se utilizează bromat de potasiu, permanganat de potasiu și hipoclorit de calciu ca agent de oxidare, se obține amidon cu un grad scăzut de oxidare pentru a fi utilizat la coacere Un astfel de amidon (în cantitate de , % în greutate făină) îmbunătățește proprietățile fizice ale aluatului, capacitatea sa de reținere a gazelor, reduce timpul de fermentare al aluatului, îmbunătățește în același timp calitatea pâinii: randamentul în volum crește, structura porozității firimiturii se îmbunătățește, iar procesul de învechire a pâinii încetinește Amidonurile oxidate sunt utilizate pe scară largă în industria hârtiei pentru calibrarea hârtiei; în spălătorii - pentru amidonarea lenjeriei, în industria construcțiilor - pentru producția de materiale izolante Pentru a obține aceste tipuri de amidon, un reactiv trebuie introdus într-o suspensie apoasă de amidon cu o anumită densitate, iar temperatura la care are loc reacția trebuie să fie semnificativ mai mică decât temperatura de gelatinizare a amidonului ( ° C - când amidonul este modificat cu acid; "C - la ' oxidare cu permanganat de potasiu etc ) Timpul de expunere al reactivului variază într-o gamă largă: de exemplu, cu tratament cu acid - de zile și cu expunere oxidativă pentru diferiți agenți oxidanți - min La sfârșitul reacției, suspensia este neutralizată, diluată cu apă, fracțiunea lichidă este separată, iar amidonul spălat este deshidratat și uscat la °C Amidonul umflat Grupul amidonului umflat include amidonurile modificate obținute prin tratament umid-termic, provocând distrugerea parțială sau completă a structurii boabelor de amidon Tehnologia de obținere a amidonului gonflabil este următoarea: într-o suspensie de amidon cu o concentrație de solide de "C, după care este alimentat la uscătoare cu role pentru gelatinizare și uscare Amidonul este uscat într-un strat subțire, filmul este tăiat cu un cuțit din tambur, zdrobit, cernut și apoi amidonul de budincă este ambalat Amidonurile gonflabile sunt folosite pentru a stabiliza solul în timpul forajului, în turnătorii, iar Mr În industria alimentară, ele sunt utilizate pentru stabilizarea umidității spumelor de cofetărie (în acest caz, nu se folosesc reactivi chimici pentru obținerea amidonului umflat), la prepararea înghețatei, budinci instant, pentru a obține alimente fără proteine - pâine, paste, etc , produse dietetice După proprietățile lor, grupul amidonului umflat include amidonul de extrudare și produsele din amidon Cu toate acestea, conform metodei de prelucrare, acestea sunt amidonuri obținute în condiții de tratament intensiv umiditate-termic la umiditate și temperatură ridicate (până la %) (până la ° C) și impact mecanic semnificativ Ca urmare, boabele de amidon își pierd structura și proprietățile originale, ceea ce face posibilă obținerea de noi tipuri de produse Amidonurile de extrudare sunt produse în instalațiile de extrudare În timpul procesului de extrudare, materialul pre-umezit este supus comprimării, încălzirii cu gelatinizare a amidonului și extrudarii ulterioare prin duzele matriței Extrudatele din amidon de porumb sunt folosite pentru a produce produse din carne, pește etc Produsele din amidon extrudat sunt, de asemenea, utilizate pe scară largă în scopuri tehnice amidonuri substituite Grupul de amidon substituit și copolimeri de amidon include amidonuri, ale căror proprietăți sunt modificate ca urmare a adăugării de radicali chimici sau a copolimerizării cu alți compuși macromoleculari Acestea includ eteri și esteri, copolimeri de amidon Prepararea amidonurilor modificate, cum ar fi eteri și esteri și copolimeri ai amidonului, se bazează pe posibilitatea ca grupele reactive - grupări reducătoare terminale, grupări alcoolice la al doilea, al treilea și al șaselea atom de carbon ai reziduurilor de glucoză - să intre în reacții de substituție cu diverși compuși organici și anorganici Amidonuri fosfatice În prezent, se obțin două tipuri de esteri de amidon și săruri ale acidului fosforic - fosfați monoamidon, când o grupare hidroxil a reziduului de glucoză este esterificată de una dintre grupările acide ale reziduului de acid fosforic sau sărurile acestuia și fosfații de diamidon, în care hidroxilii reziduurilor de glucoză din diferite catene interacționează cu două grupe acide ale acidului fosforic acidul sau sărurile acestuia Pentru producerea amidonului de porumb fosfat (mono-amidon fosfat), amidonul crud de porumb, după îndepărtarea excesului de umiditate, este amestecat cu cantitatea necesară de soluții de fosfat de sodiu mono- sau disubstituit și carbamidă (uree) Amestecul rezultat este uscat într-un uscător pneumatic, cernut si folosit ca amidon fosfat de gradul A Proprietatile acestui amidon se manifesta in timpul tratamentului termic in timpul utilizarii lui Amidonul fosfat de gradul B se obține prin tratament termic cu agitare a amidonului fosfat de gradul A la ° C timp de de minute sau la ° C timp de de minute, după care produsul este răcit, cernut și trimis la consumator Amidonurile fosfatice formează paste stabile la îngheț și, prin urmare, sunt utilizate la fabricarea alimentelor congelate Amidonul fosfat de gradul A este utilizat la producerea produselor de cofetărie din făină, amidonul de gradul B este utilizat la prepararea maionezei, cremelor, sosurilor, alimentelor pentru bebeluși și dietetice Amidon acetilat (acetat de amidon) Este un amestec de produse cu proprietăți diferite, se obține prin tratarea amidonului cu acid acetic glacial Conținutul de grupări acetil variază de la la %, în funcție de doza de acid și timpul de procesare Procesul de acetilare este combinat cu introducerea de legături încrucișate în lanțurile polizaharide Astfel de amidonuri sunt utilizate în producția de conserve, produse alimentare congelate, uscate, precum și în amestecuri uscate de creme și umpluturi Amidonurile acetilate sunt folosite în industria textilă și a hârtiei copolimeri de amidon Această varietate de amidonuri modificate sau reticulate este produsă prin reticulare între două lanțuri de polizaharide adiacente Proprietățile amidonului se schimbă dramatic chiar și cu introducerea unei cantități mici de radicali - vâscozitatea și stabilitatea pastei cresc, solubilitatea scade, capacitatea de a forma un film crește etc Copolimerii se obțin prin tratarea amidonului cu formaldehidă, oxiclorură de fosfor, epiclorhidrina sau trimetafosfat de sodiu (fosfat de distarc) După terminarea reacției, suspensia este neutralizată cu acid, filtrată, produsul este spălat cu apă și uscat Amidonurile reticulate sunt utilizate în industria alimentară, hârtie și textile pentru a crește stabilitatea lanțurilor de polizaharide în timpul prelucrării termice sau mecanice OBȚINEREA ȘI APLICAREA DEXTRINEI Amidonul uscat este folosit pentru obținerea dextrinei Sub acțiunea tratamentului termic în prezența unui catalizator sau fără acesta, se produce scindarea și modificarea structurii polizaharidelor Un acid este folosit ca catalizator azotate, azotice etc ), alcaline, săruri (alaun de potasiu și tsr) Dextrina se obține cu diferite grade de descompunere a amidonului și este utilizată în diverse sectoare ale economiei naționale, în principal ca adeziv Tehnologia de obținere a dextrinei este următoarea, amidonul uscat de cartofi sau porumb este acidulat folosind un spray acid și păstrat timp de - de ore, după care amidonul este uscat în uscătoare cu tambur timp de oră până la un conținut de umiditate de - % , ridicarea temperaturii de la la 'C Procesul de dextrinizare a amidonului se desfășoară în două etape: în prima etapă, amidonul își pierde umiditatea capilară și reținută de adsorbție, în timp ce conținutul de umiditate al amidonului însuși se apropie de - % În a doua etapă au loc procesele de depolimerizare, piroliză și formarea de noi legături glucozidice, care cresc ramificarea polizaharidei Există o dextrinizare intensivă a amidonului Conținutul de umiditate este redus la , , % Dextrina capătă o culoare dată, solubilitatea necesară și puterea de adeziv Se răcește și se umezește până la % Apoi dextrina finită este cernută și ambalată Calitatea dextrinei este reglementată de cerințele GOST SCHEMA TEHNOLOGICĂ DE OBȚINERE SOLDAT DE AMIDON Siropul de amidon este un produs al hidrolizei incomplete a amidonului cu acizi diluați sau enzime amilolitice Melasa este un lichid incolor sau ușor gălbui, foarte vâscos, cu gust dulce Dulceața ei De ori mai mică decât dulceața zaharozei În funcție de gradul de hidroliză a amidonului, melasa conține cantități diferite de glucoză, maltoză și dextrine - aceasta este specificul utilizării sale ca materie primă suplimentară în producția anumitor tipuri de produse alimentare Melasa este folosita ca anticatalizator la producerea caramelului, la prepararea dulcetilor, siropurilor de fructe, marmeladei, pentru a ingrosa lichiorurile, pentru a indulci bauturile racoritoare si pentru a imbunatati calitatea produselor de panificatie În funcție de scop, siropul de amidon este produs în trei tipuri: caramel (simbol K), caramel cu conținut scăzut de zahăr (KN) și zahăr cu conținut ridicat de glucoză (HV) Siropul de caramel este produs în două grade: cel mai mare (KV) și primul (KI) Un loc aparte îl ocupă siropul de maltoză, care conține cel puțin % substanțe reducătoare din punct de vedere al maltozei Melasa este clasificată în funcție de compoziția sa de carbohidrați, care este determinată de conținutul total de substanțe reducătoare (RS) Exprimată condiționat în unități de glucoză, această valoare reflectă conținutul total al tuturor zaharuri în substanța uscată a melasei Conținutul de substanțe reducătoare, exprimat ca procent din masa substanțelor uscate, în sirop de caramel este în intervalul , în zahăr scăzut - și în glucoză - Cu un conținut crescut de substanțe reducătoare, melasa își pierde proprietățile anticristalizare Prin urmare, melasa de glucoză bogată în zahar este folosită ca substanță zaharoasă în producția de dulceață, conserve de fructe, produse de panificație etc Melasa se obtine prin hidroliza amidonului cu acid clorhidric sau cu ajutorul enzimelor Schema tehnologică de obținere a melasei cuprinde următoarele etape de producție: prepararea amidonului pentru hidroliză; hidroliza amidonului; neutralizarea hidrolizatelor; siropuri filtrante; decolorarea siropurilor filtrate cu adsorbanți; fierberea siropurilor lichide până la cele groase; fierberea siropurilor groase până la melasă și răcirea melasei Prepararea amidonului pentru hidroliză Materiile prime care intră în producția de melasă ar trebui să conțină o cantitate minimă de impurități, deoarece acestea au un impact negativ asupra cursului procesului tehnologic și asupra calității melasei De obicei, amidonul provenit de la diverse întreprinderi este prelucrat, deci este supus epurării după aceeași schemă tehnologică ca și în producția de amidon uscat hidroliza amidonului Prima operațiune tehnologică în producția de melasă este hidroliza amidonului Se efectuează în prezența unui catalizator printr-o metodă acidă, acido-enzimatică sau enzimatică În orice caz, procesul de hidroliză include etapele de gelatinizare a amidonului, lichefierea pastei de amidon și zaharificarea acesteia Gelatinizarea începe cu slăbirea și ruperea legăturilor dintre amiloză și macromoleculele de amilopectină, ruperea structurii boabelor de amidon și formarea unei mase omogene cu vâscozitate ridicată Sub acțiunea catalizatorului, lanțurile lungi de molecule de amidon sunt rupte Se formează produse cu greutăți moleculare diferite, vâscozitatea pastei scade - se lichefiază, iar moleculele de amidon se descompun în continuare la glucoză Conținutul de substanțe reducătoare din produsele hidrolizei amidonului este caracterizat prin echivalent de glucoză (GE) Hidroliza acidă a amidonului Hidroliza acidă a amidonului se realizează în convertoare discontinue sau zaharificatoare continue Convertorul (Fig ) este un recipient cilindric cu fundul sferic și un capac din oțel sau bronz Pe capacul convertorului se află un fiting pentru comunicarea cu atmosfera printr-o sifonă , un fiting pentru introducerea unei suspensii de amidon și apă acidulată prin conductele și , Orez Schema convertorului pentru hidroliza amidonului fiting pentru o supapă de siguranță și un manometru Aburul este furnizat în partea inferioară a aparatului printr-un barbotor pentru a amesteca suspensia de amidon și printr-o țeavă - pentru a preveni formarea de bulgări de pastă sub barbotor Probele de sirop pentru analiză sunt prelevate prin conducta , iar siropul finit este suflat din aparat în neutralizator prin conducta Hidroliza se efectuează la o temperatură de "C Acidul clorhidric este dozat cu o rată de , , % H O gaz la masa de substanțe uscate a materiilor prime prelucrate Valoarea pH-ului masei hidrolizabile din convertor trebuie să fie la nivelul Prepararea amidonului se efectuează la o presiune în exces de , , MPa, iar procesul de lichefiere se efectuează la o presiune în exces de , , MPa Procesul de zaharificare a amidonului durează câteva minute Controlul asupra procesului se realizează prin colorarea probelor prelevate cu iod Deoarece zaharificarea amidonului în convertor se efectuează periodic, sunt inevitabile fluctuațiile conținutului de substanțe reducătoare din melasă, consumul crescut de abur etc Pentru a elimina aceste deficiențe și a intensifica producția, hidroliza se efectuează în aparat continuu Dispozitivele continue asigură uniformitatea și viteza necesară proceselor de încălzire, gelatinizare și zaharificare, precum și calitatea înaltă a produsului final Procesul de zaharificare a amidonului din ele este următorul O suspensie de amidon cu un conținut de solide de % din colecția (Fig ) este acidulată cu acid clorhidric din colecția și trimisă la o colecție specială , de unde amestecul este alimentat secvenţial de pompa până la cinci schimbătoare de căldură tubulare , unde este încălzit la °Cu condens furnizat de la Orez Schema zaharificării continue a amidonului a sistemului NOK-ZOOM sifonul de condens și intră în încălzitoarele Aburul de încălzire la o presiune de , MPa este furnizat în spațiul inelar al fiecărui schimbător de căldură și asigură o temperatură de zaharificare de °C După schimbătoarele de căldură, produsul intră în zona de zaharificare - conducte de cupru Temperatura din fața zonei de zaharificare este menținută de regulatorul la nivelul °С Din zona de zaharificare, produsul este trimis la evaporatorul și la colectorul de neutralizare final Pentru a neutraliza siropul din colectorul , pompa furnizează sodă carbonică În ciuda ieftinității catalizatorului și a vitezei de realizare, hidroliza acidă a amidonului are dezavantaje foarte semnificative: hidrolizatele rezultate sunt de calitate scăzută datorită prezenței produselor de reversare și descompunere a acidului termic a carbohidraților, produse de distrugere a amidonului impurități proteice sub acțiunea acidului și a temperaturii ridicate de proces, precum și impurități minerale care se formează în timpul neutralizării acidului după hidroliză De asemenea, nu este posibil să se realizeze o zaharificare suficient de completă a amidonului Prin urmare, pentru hidroliza amidonului în oricare dintre etapele sale, este recomandabil să se utilizeze enzime Datorită direcției și specificității acțiunii enzimelor, este posibil să se producă melasă cu o compoziție diferită de carbohidrați Hidrolizatele sunt de înaltă calitate, de culoare scăzută, deoarece hidroliza enzimatică are loc la temperaturi mult mai scăzute pax și pH aproape de neutru Echivalentul de glucoză (GE) poate ajunge la %, ceea ce crește foarte mult randamentul produsului cristalin în producția de glucoză Hidroliza acido-enzimatică a amidonului Pentru a depăși dezavantajele lichefierii acidului amidonului, se poate folosi lichefierea acid-enzimatică Pentru a face acest lucru, suspensia de amidon este acidulată cu acid clorhidric la pH , , și introdusă într-un zaharificator continuu, unde este încălzită la ° C timp de minute, după care acidul este neutralizat cu o soluție de sodă la pH , , Produsul este răcit aproape instantaneu într-un evaporator cu ciclon la °C și imediat este adăugată o soluție de a-amilază pentru a evita retrogradarea amidonului Ca agent de subțiere, preparatul enzimatic amilosubtilin GYuh este utilizat cu o acțiune optimă la ° C și pH , , Hidroliza durează de minute Hidrolizatul obtinut are HE % si proprietati bune de filtrare Zaharificarea se realizează și cu ajutorul enzimelor În prezent, preparatele enzimatice sub formă de pulbere de glucoamilază purificată sunt utilizate în industria amidonului-melasă pentru zaharificarea hidrolizatelor: gluconigrină G x în producerea de glucoză cristalină și glucoavamorin G x în producerea siropurilor de amidon și a concentratului de glucoză Zaharificarea se efectuează la °C și pH, care este optim pentru activitatea enzimatică, la echivalentul de glucoză necesar Enzima este inactivată prin încălzirea produsului la °C timp de min Hidroliza enzimatică a amidonului Când se utilizează lichefierea enzimatică a amidonului, o soluție de sodă se adaugă la o suspensie de amidon % la pH , (OH) Amestecul este încălzit cu abur viu la °C și menținut la această temperatură timp de , ore, după care este încălzit la °C timp de minute pentru a îmbunătăți proprietățile de filtrare Temperatura amidonului lichefiat se reduce rapid la °C și se efectuează zaharificarea cu amiloglucozidază în condiții optime pentru acțiunea sa până la atingerea echivalentului de glucoză necesar Hidroliza acido-enzimatică și enzimatică a amidonului este utilizată la producerea următoarelor tipuri de siropuri de amidon: zaharificare scăzută (conținutul de substanțe reducătoare nu depășește % în greutate MS), zaharificare ridicată (conținutul de reducere) substanțe este de % în greutate MS), maltoză și dextrinomaltoză Neutralizarea hidrolizatelor Dacă se efectuează hidroliza amidonului administrat cu acid, este necesară neutralizarea hidrolizatelor Scopul neutralizării este de a opri hidroliza amidonului la atingerea unui grad predeterminat de zaharificare, de a transfera acizii minerali liberi care sunt inacceptabili în produsele alimentare în săruri inofensive și de a crea condiții optime pentru purificarea ulterioară a siropurilor de impurități Valoarea optimă a pH-ului siropului asigură stabilitatea glucozei, coagularea proteinelor și cele mai bune condiții pentru decolorarea siropurilor cu cărbune Siropul neutralizat nu trebuie să aibă un pH sub , , Hidrolizatele zaharificate cu acid clorhidric sunt neutralizate numai cu sifon Sarea de masă, care se formează în siropul neutralizat în cantitate de , , % (la masa de solide a siropului), nu afectează gustul melasei și nu afectează calitatea acesteia Neutralizarea trebuie efectuată cu mare atenție cu agitare puternică pentru a preveni chiar și alcalinizarea locală, altfel glucoza se descompune cu formarea de produse colorate, în plus, carbonatul de sodiu reacţionează ușor cu fosfații acizi, transformându-i în cei medii, ceea ce duce la întunecare și turbiditate melasă în timpul depozitării Procesul se desfășoară în neutralizatori speciali în mod periodic sau continuu Designul aparatului ar trebui să asigure amestecarea rapidă a sifonului cu acid și captarea picăturilor de sirop din vaporii de evacuare Prepararea siropurilor pentru filtrare Hidrolizatele industriale de producție de melasă conțin de la , la , % particule în suspensie Principala masă de impurități insolubile este proteinele ( , %), care, sub acțiunea acidului și a temperaturii ridicate, este complet denaturată și peptizată În procesul de zaharificare a amidonului de porumb se eliberează grăsimi și acizi grași ( , , % în greutate MS) O parte din impuritățile insolubile este pulpa, care se află în amidon Toate aceste impurități sunt îndepărtate prin filtrarea hidrolizatelor Pentru a facilita procesul de filtrare, unele dintre impurități sunt izolate preliminar prin decantarea siropurilor în rezervoare speciale de decantare - skimmer-uri sau prin prelucrarea lor pe separatoare cu discuri cu evacuare periodică sau continuă a nămolului Filtrarea siropurilor Pentru o separare mai completă a suspensiilor, hidrolizatul este filtrat Precipitația constă în principal din fulgi de proteine coagulate, ușor de comprimat și greu de permeat, prin urmare, pentru a facilita filtrarea, se adaugă în sirop o umplutură poroasă (perlit, diatomit) La majoritatea întreprinderilor, hidrolizatele sunt filtrate pe filtre în vid, funcționând іtsikh cu microînlăturare a sedimentelor sau prese de filtrare automate de tip FPAK Filtrarea se realizează la o temperatură a hidrolizaţilor de 'C, în timp ce presiunea poate ajunge la , , MPa Decolorarea siropurilor filtrate prin adsorbanți După filtrare, siropurile de melasă se transformă în lichide galbene limpezi Intensitatea culorii lor depinde de puritatea amidonului prelucrat, de metoda de hidroliză și de condițiile de neutralizare Substanțele colorante ale siropului de melasă includ produsele hidrolizei proteinelor, descompunerea carbohidraților, produșii de reacție ai formării melanoidinei etc Alături de substanțele colorante, în sirop sunt prezenți și fosfați acizi, care determină aciditatea melasei, unele minerale, proteine solubile, acizi organici etc Scopul purificării siropului de melasă cu adsorbanți este decolorarea completă a acestuia, eliminarea mirosului și îndepărtarea impurităților Cărbunele activat este folosit ca adsorbanți în plantele de melasă, care elimină din soluție coloranții, cenușa, sărurile de fier, substanțele coloidale și azotate, grăsimile și acizii grași După eliberarea particulelor în suspensie, hidrolizatele sunt odată tratate cu cărbune în reactoare speciale Cărbunele activ sub formă de pulbere este utilizat sub formă de suspensie apoasă cu o concentrație de % Se injectează direct în sirop, a cărui temperatură este de 'C, şi se agită constant timp de de minute După procesare, adsorbantul este îndepărtat prin filtrarea siropurilor Siropurile se decoloreaza in acelasi mod prin trecerea lor printr-un strat de carbon depus pe un sept filtru Filtrarea se realizează la o presiune de , , MPa De asemenea, siropurile pot fi purificate cu carbon granulat în coloane continue Cărbunele granulat uzat este supus regenerării Cărbunele activ utilizat în industria amidonului-melasă ar trebui să aibă un pH al extractului apos de Folosirea carbonilor alcalini reduce semnificativ efectul decolorării, așa că îi pre-tratez! acid Se fierbe siropurile lichide până la grosime Pentru a obține un sirop gros, cu o culoare minimă și a economisi consumul de căldură, siropul se îngroașă de la lichid (concentrație %) la gros ( %) în evaporatoare cu mai multe cochilii sub vid Evaporatoarele de diferite modele funcționează la fabricile de melasă, dar evaporatoarele de tip vertical (VV), de regulă, au evaporatoare cu trei case, sunt cele mai utilizate Înainte de prima clădire, siropul este încălzit la °C, punctul de fierbere al siropului în această clădire este de °C, respectiv, în a doua clădire °C, iar în a treia - , °C Se fierbe siropurile groase până la melasă Purificat gros siropul cu o concentrație de solide de % este fiert în aparat de vid la melasă cu un conținut de solide de cel puțin % Pentru a obține melasă de înaltă calitate, procesul de fierbere se efectuează la o temperatură care nu depășește ° C Durata procesului de fierbere trebuie să fie minimă ( de minute) Răcire melasă Melasa care iese din aparatul de vid are o temperatura de °C Deoarece acesta este un produs vâscos, răcirea naturală este foarte lentă, cu o creștere rapidă a culorii datorită formării de substanțe colorante Pentru a evita acest lucru, au tendința de a-l răci rapid (în termen de de minute) la o temperatură de ° C În acest scop, se folosește un frigider special, care este un schimbător de căldură, în interiorul căruia sunt plasate serpentine cu apă rece care circulă în ele În centrul schimbătorului de căldură se află conducta de circulație și agitatorul Rezervorul are un fund conic și un capac Apa rece intră prin pâlnii separat în fiecare bobină, iar apa uzată este evacuată printr-o pâlnie comună Melasa fierbinte, care trece printre tuburile bobinelor, este racita si trece prin gravitatie in colectie Apoi melasa este ambalată și depozitată SCHEME TEHNOLOGICE DE OBȚINERE A GLUCOZEI ȘI A SIROPULUI DE GLUCOZĂ-FRUCTOZĂ Glucoza se obține din amidon și din materii prime care conțin amidon In functie de scop se obtin urmatoarele tipuri de glucoza: medicala, hidratata si anhidridica, alimentara cocoloase, brichetata, granulata si pudrata, siropurile tehnice si glucoza-fructoza Glucoza hidratată cristalină (QH^Og ■ H O) este utilizată în principal în scopuri medicale Glucoza anhidra medicala (CgH^Og) este folosita pentru a face tablete, iar glucoza hidratata medicala este folosita pentru perfuzii intravenoase Glucoza alimentară diferă de glucoza cristalină prin aceea că în timpul fabricării sale nu există nicio etapă de separare a cristalelor și soluția intercristalină a maseiului, astfel, întreaga masă a maseiului se solidifică O astfel de glucoză este utilizată în industria alimentară ca înlocuitor al zaharozei în producția de bomboane moi, înghețată, dulciuri orientale, băuturi și produse de panificație Glucoza tehnică este obținută din materii prime de calitate scăzută În timpul producției sale, nu există nicio etapă de separare a cristalelor și a soluției intercristaline Glucoza tehnică este utilizată numai în scopuri tehnice în fermentație și producția de piele, iar în industriile medicale și microbiologice este folosită ca mediu nutritiv pentru creșterea microorganismelor Siropurile de glucoză-fructoză sunt Orez Schema schematică a producției de glucoză și a produselor care conțin glucoză aplicare in productia de bauturi racoritoare, sucuri, dulceturi, fudge, bezele, bezele, guma de mestecat etc Schema tehnologică de bază pentru obținerea glucozei și a produselor care conțin glucoză este prezentată în fig Producerea tuturor tipurilor de glucoză se bazează pe hidroliza acidă, enzimatică sau acido-enzimatică a amidonului pentru a obține siropuri de glucoză de calitate superioară, din care se obțin glucoză sau produse care conțin glucoză Primele etape: prepararea suspensiei de amidon, hidroliza (acida sau enzimatica), neutralizarea acidului sau inactivarea enzimatica, purificarea siropului cu un adsorbant; fierberea și răcirea siropului de glucoză se efectuează în același mod ca și în producția de melasă folosind echipamente similare Diferențele sunt în stadiul de cristalizare și operațiunile ulterioare legate de caracteristicile produselor Schema tehnologică de obţinere a glucozei hidratate cristaline prin hidroliza acidă a amidonului La producerea glucozei hidratate cristaline prin hidroliza acidă a amidonului se utilizează atât amidonul de cartof, cât și cel de porumb, calitatea amidonului având o importanță deosebită Substanțele azotate solubile și insolubile și impuritățile minerale afectează negativ calitatea glucozei, reduc randamentul acesteia, participă la formarea coloranților, astfel încât amidonul este separat cu grijă de impuritățile de pe separatoare și filtre de vid Pentru hidroliza acidă, se utilizează o suspensie de amidon cu o concentrație de % solide și acid clorhidric cu o concentrație de , , % acid clorhidric în masa amidonului anhidru Hidroliza se efectuează într-un convertor sau un zaharificator continuu la o temperatură de ° C și o presiune de , - , MPa Procesul durează aproximativ de minute (în funcție de presiune) Se obțin hidrolizate cu o puritate de - % Neutralizarea siropurilor de glucoză zaharificată se realizează cu o soluție de sodă cu o concentrație de % până la pH , , , ceea ce facilitează filtrarea ulterioară a siropurilor și decolorarea lor cu cărbune activ Siropurile de glucoză sunt curățate în același mod ca și melasa Pământul de diatomee este folosit pentru a facilita filtrarea După purificare, siropurile lichide sunt încălzite la °C, acidulate cu acid clorhidric la pH , , pentru a reduce intensitatea creșterii culorii și evaporate într-un evaporator cu trei vase sub vid la un conținut de solide de % Siropul gros este supus filtrării de control, neutralizat în prealabil la pH , , Apoi siropul este din nou acidulat la pH , , și fiert într-un aparat cu vid la o concentrație de solide de % Siropul de glucoză rezultat cu o puritate de % se răcește la frigider la "C, se filtrează și se toarnă într-un cristalizator Ca sămânță de cristale, se introduce mascuita cristalizării anterioare în cantitate de % Siropul se amestecă cu sămânța timp de ore, temperatura masecuitei după amestecare trebuie să fie de °C Coeficientul de suprasaturare la începutul cristalizării este , , Procesul de cristalizare a glucozei durează de ore, caz în care temperatura scade la °C Este ajustat astfel încât să nu apară hipotermie locală și să nu cadă cristale mici La sfârșitul cristalizării, coeficientul de suprasaturare este egal cu , , , concentrația de solide a soluției intercristaline nu este mai mare de %, iar puritatea nu este mai mare de % Masecuita rezultată este un amestec de cristale de glucoză și soluție intercristalină Pentru a obține glucoză cristalină, se centrifugă Cristalele de glucoză sunt spălate cu condens sau apă dedurizată fără săruri de fier Consumul de apă este de % din greutatea glucozei brute Fracția de masă a umidității din cristalele de glucoză brută este de %, acestea sunt uscate până la % Temperatura aerului care intră în uscător nu trebuie să depășească ° C, iar temperatura cristalelor de glucoză - ° C, deoarece deja la ° C cristalele de glucoză hidratată încep să se topească în propria lor cristalizare umiditate Glucoza cristalină uscată trece printr-un separator magnetic, se cerne printr-o sită cu orificii cu diametrul de , , mm și se ambalează Schema tehnologica de obtinere a glucozei cristaline prin hidroliza enzimatica a amidonului La o suspensie de amidon de % se adaugă o soluție de sodă la un pH de , , și o soluție de amilosutilină G x într-o cantitate de , % la substanța uscată de amidon Amestecul se încălzește la ° C și se menține la această temperatură timp de , ore Datorită acțiunii a-amilazei, lanțurile lungi de amidon se rup și vâscozitatea pastei scade Pentru a asigura o gelatinizare mai completă și a îmbunătăți proprietățile de filtrare, temperatura amestecului este crescută la ° C și menținută la această temperatură timp de minute Pentru a lichefia amidonul gelatinizat, amestecul se răcește instantaneu într-un evaporator-ciclon la ° C și se introduce a doua porție de amilosubtilină GYuh ( , , % substanță uscată de amidon), se amestecă și se menține la această temperatură până la continut de substante reducatoare % Amidonul lichefiat se răcește la ° C și se introduc preparate enzimatice de glucoamilază purificată pentru zaharificarea acestuia În timpul procesului de zaharificare, pH-ul și conținutul de MS sunt controlate Ca urmare a zaharificării enzimatice, se obțin siropuri cu un conținut de substanțe reducătoare de % Pentru a inactiva enzima și a steriliza siropul, acesta se menține la °C timp de de minute Pentru coagularea compușilor de azot macromolecular, pH-ul siropului este ajustat la , acid clorhidric si filtrat După curățarea mecanică, siropul se decolorează cu cărbune activ Acesta din urmă este separat prin filtrare, iar siropul este evaporat sub vid pe un evaporator până la un conținut de solide de % Siropul gros este din nou tratat cu cărbune activ și apoi fiert într-un aparat de vid până la un conținut de solide de , %, răcit la ° C și trimis la cristalizatoare Cristalele de glucoză izolate și centrifugate sunt uscate, cernute și ambalate Schema tehnologică de producere a glucozei alimentare Pentru a obține glucoză alimentară se prepară o suspensie mai puțin concentrată de amidon ( % CB) Hidroliza se realizează atât cu utilizarea acidului clorhidric într-un convertor continuu sau zaharificator, cât și cu ajutorul preparatelor enzimatice În hidroliza acidă, concentrația de acid este luată din calculul a , , % din HCL gaz la substanța uscată de amidon Procesul de hidroliză a amidonului se realizează până la conținutul de substanțe reducătoare %, inclusiv % glucoză La neutralizare, pH-ul este ajustat la , , Siropul se decolorează cu cărbune activ, se filtrează, se fierbe la o concentrație de solide de %, se efectuează filtrarea de control și se fierbe în aparat de vid la o temperatură de °C până la o concentrație de solide % Siropul finit este răcit la °C și introdus în cristalizator Se adaugă o sămânță la sirop într-o cantitate de % din greutatea siropului și se amestecă bine, apoi se răcește la °C Masa îngroșată este turnată în cutii de carton Glucoza se cristalizează, cristalele, crescând împreună, captează soluția intercristalină, iar amestecul se transformă în glucoză alimentară solidă Glucoza comestibila este de culoare galbena, dulce la gust si inodora si este produsa sub forma de bucati, blocuri sau brichete Hidroliza enzimatică a amidonului face posibilă obținerea de glucoză alimentară de calitate superioară, deoarece cantitatea de impurități din soluția intercristalină este redusă Procesul se desfășoară în două etape: lichefierea amidonului și zaharificarea acestuia Lichefierea amidonului se realizează printr-o metodă enzimatică sau acidă Cu lichefiere acidă într-o suspensie de amidon cu o concentrație % SV contribuie cu acid clorhidric în cantitate de , , % la substanța uscată de amidon Procesul se desfășoară într-un convertor la o presiune de , MPa timp de minute Apoi hidrolizatul este neutralizat la pH , , , răcit la °C și trimis la fermentatoare pentru zaharificare În cazul lichefierii enzimatice a amidonului, o soluție de amilosubtilină GYuh (sau un preparat enzimatic similar) este introdusă într-o suspensie la o temperatură de ° C într-o cantitate de , , % per amidon substanță uscată, aduceți temperatura amestecului la ° C și incubați timp de ore cu agitare constantă Pentru o gelatinizare mai completă a amidonului, amestecul se tratează într-un convertor timp de minute la ° C, se răcește la ° C și se introduce o a doua porție de preparat enzimatic ( , , % în greutate de amidon), ținut la această temperatură timp de de minute, după care se răcește la ° C și se trimite la zaharificare Zaharificarea se realizează folosind preparatul enzimatic glucoendomicopsină POx într-un fermentator la °C pt h cu agitare constantă Ca urmare, se obține un sirop care conține - % substanțe reducătoare în timpul lichefării acide și - % în timpul lichefării enzimatice Pentru a inactiva enzimele, siropul este încălzit la °C și trimis pentru purificare prin adsorbție Siropul lichid este evaporat sub vid până la un conținut de solide de % și apoi fiert în aparat de vid până la un conținut de solide de %, după care este răcit la °C și trimis la cristalizare Cantitatea de sămânță este de % din greutatea mascuitei Cristalizarea glucozei durează zi, în timp ce temperatura scade la °С Masa îngroșată se toarnă în forme și se păstrează zile la °C Apoi, glucoza alimentară este zdrobită, cernută, uscată până la un conținut de umiditate de cel mult % și ambalată Obținerea glucozei hidratate medicale Pentru a obține glucoză hidratată medicală, se folosesc cristale de glucoză cristalină hidratată, care sunt dizolvate într-un amestec de plasturi fierți la Siropul rezultat cu o concentrație de , % de solide după curățarea cu cărbune activ și filtrare se toarnă în cristalizatoare Masecuita cristalizării anterioare se folosește ca sămânță în cantitate de % din capacitatea matriței La terminarea cristalizării, soluția intercristalină este separată, cristalele sunt spălate cu apă distilată, uscate, cernute și ambalate Melasa albă selectată este fiartă împreună cu melasa verde într-un aparat de vid până la un conținut de solide de % și trimisă pentru a dizolva glucoza cristalină La obținerea glucozei anhidră se folosește și glucoză hidratată cristalină, dar siropul se prepară cu o concentrație de solide de % După curățare și filtrare, siropul este introdus într-un aparat de vid pentru fierbere până la % din solide Procesul de creștere a cristalelor de glucoză anhidră durează ore În același timp, siropul este alimentat sistematic în aparat pentru a asigura creșterea cristalelor și a preveni formarea altora noi Îngroșarea finală a mascuitei conduc la conținutul în sirop de % de solide Masecuita este coborâtă în cristalizor și apoi centrifugată Albirea cristalelor se realizează cu apă distilată Cristalele umede sunt uscate, cernute și ambalate Producția de glucoză tehnică Materia primă pentru producerea glucozei tehnice este cartoful, porumbul sau alt amidon Hidroliza se realizează cu acid clorhidric Suspensia de amidon cu o concentrație de solide de % este alimentată în convertor Concentrația acidului este luată din calculul a , % acid clorhidric la masa substanței uscate de amidon Zaharificarea se efectuează timp de min până când HE ajunge la % Apoi, siropul este evaporat sub vid până la un conținut de substanță uscată de %, după care este decolorat cu cărbune activ, filtrat pentru a separa cărbunele și trimis la aparatul de vid pentru fierbere până la un conținut de substanță uscată de % După răcire la °C, este trimis în matrițe Ca sămânță de cristale, se adaugă % (din masa de sirop) glucoză zdrobită sau masecuită din ciclul anterior Cristalizarea se efectuează cu agitare constantă și răcire a amestecului până când precipită un număr mare de cristale mici, care nu sunt separate de lichidul intercristalin Întreaga masă se toarnă într-un recipient, unde se întărește pentru zile Apoi produsul este scos din recipient și păstrat pentru altul zile, zdrobit și ambalat OBȚINEREA SIROPURILOR DE GLUCOZĂ-FRUCTOZĂ DIN AMIDON Fructoza, ca și glucoza, este o monozaharidă Este cel mai dulce zahăr, deci cu cât mai multă fructoză, cu atât produsul este mai dulce pentru același conținut de zahăr Izomerizarea glucozei în fructoză poate avea loc atât atunci când este expusă la alcali la rece sau când soluția de glucoză este ușor încălzită, cât și când este expusă la enzima glucoizomerază În acest caz, se folosesc preparate enzimatice imobilizate (fixate pe un purtător) adecvate pentru utilizare repetată Pentru a obține sirop de glucoză-fructoză, amidonul de porumb este folosit în principal ca materie primă Conținutul de impurități din acesta ar trebui să fie minim, iar conținutul de proteine nu trebuie să depășească , %, inclusiv solubil - nu mai mult de , % Pentru obtinerea siropului de glucoza-fructoza se folosesc hidrolizate de amidon cu un continut ridicat de glucoza ( %) obtinute prin hidroliza enzimatica a amidonului Pentru a elimina impuritățile solubile (elemente de cenușă, în special ionii de calciu, coloranți, proteine etc ), siropul de glucoză este tratat cu rășini schimbătoare de ioni și cărbune activ Siropul de glucoză purificat este trimis pentru evaporare până la un conținut linie de solide % La o concentrație mai mare de sirop, vâscozitatea acestuia crește și rata de izomerizare scade Uneori, in loc sa se evapore, siropul se sterilizeaza la °C timp de minute, dupa care se raceste la °C Ionii de magneziu și cobalt sunt adăugați la substratul pregătit pentru a crește activitatea enzimei și a bisulfitului pentru a preveni dezvoltarea microflorei Preparatul enzimatic (glucoizomeraza) este dozat în funcție de activitatea sa de glucoizomerază În timpul izomerizării, este necesar să se controleze și să se mențină pH-ul substratului la un nivel dat Procesul de izomerizare durează aproximativ ore până când conținutul de fructoză din hidrolizat este de % Apoi, siropul se depune câteva ore și se scurge astfel încât enzima care s-a depus pe fund să fie acoperită cu un strat de sirop pentru a evita contactul cu aerul Substratul proaspăt este din nou alimentat în reactor și începe un nou ciclu Enzima este utilizată între și de zile și scoasă din producție Siropul rezultat este acidulat cu acid clorhidric la pH , , purificat cu rășini schimbătoare de ioni și decolorat cu cărbune activ Apoi, siropul este fiert la °C (fructoza se descompune la temperaturi mai ridicate) în evaporatoare tip film până la un conținut de solide de %, răcit la ° C și depozitat la o temperatură de 'C, deoarece la temperaturi sub ° C începe cristalizarea glucozei, iar la temperaturi peste ° C, culoarea siropului crește din cauza descompunerii monozaharidelor Siropurile de glucoză-fructoză sunt utilizate pe scară largă* în străinătate în producția de alimente pentru bebeluși și diete, produse de panificație, băuturi răcoritoare, înghețată, creme, prăjituri, produse de patiserie etc Prin proprietățile lor, astfel de siropuri sunt aproape de zahărul invertit Datorită conținutului ridicat de monozaharide, în special de fructoză, utilizarea siropurilor face posibilă obținerea de produse de cofetărie de înaltă calitate: rămân proaspete mult timp și nu se usucă Produsele de panificație preparate cu sirop de glucoză-fructoză au cea mai bună culoare a crustei Siropul cu % continut de fructoza va permite sa obtineti alimente cu putine calorii prin reducerea continutului de zahar din reteta produselor datorita gustului foarte dulce al siropului Siropurile de glucoza-fructoza sunt folosite si in productia de dulceturi si conserve, sporind aroma fructata a acestora din urma Întrebări de control Cum se obțin amidonul crud din cartofi și porumb? Care este compoziția chimică medie a cartofilor și a porumbului? Ce fel de melasa cunoasteti? Unde se folosesc amidonurile modificate? Care este avantajul siropului de glucoză-fructoză în producția de produse dietetice? Capitolul TEHNOLOGIA PÂINII ȘI A PRODUSELOR DE PANAȚIE Schema tehnologică de producere a pâinii și a produselor de panificație cuprinde următoarele etape: depozitarea și pregătirea materiilor prime pentru producerea, prepararea și tăierea aluatului, coacerea și depozitarea pâinii Pe fig prezintă o diagramă a producției de pâine la o brutărie modernă Făina se livrează la brutărie cu camioane de făină /, iar materiile prime suplimentare - cu mașinile Prin conducta , făina prin cele comutatoare cu disc pătrunde în cele silozuri pentru depozitare Filtrele , , servesc la curățarea aerului de transport de praful de făină Apoi, prin alimentatoarele rotative , făina din silozuri este trimisă în recipientul intermediar , care este situat deasupra cernei , și apoi în recipientul intermediar După cântărirea pe cântarul , făina este turnată în buncăr și apoi intră în buncărul de producție prin conducta de făină Apa este preparată în rezervoarele de măsurare a apei , iar materiile prime suplimentare sub formă de soluții - în colecțiile Pentru a frământa aluatul în mixerul de aluat al unității de preparare a aluatului de buncăr , făina este măsurată cu dozatorul , iar soluțiile de materii prime suplimentare sunt furnizate din rezervoarele cu nivel constant prin dozatorul Aluatul fermentat este trimis de alimentatorul la divizorul , de unde se determină sub formă de bucăți separate Orez Schema producerii pâinii la o brutărie modernă întreaga masă prin transportoare , - până la rotunjitorul și tatem către dispozitivul de cusut Stivuitorul-manipulator transferă bucățile de aluat în leagănele aparatului de fermentare Bucățile distanțate sunt alimentate de transportorul la cuptorul tunel Pâinea coaptă este trimisă de transportorul către transportorul de distribuție sau căruciorul și apoi pe rafturile containerelor Pentru sortarea comenzilor rețelei de distribuție, servește un cărucior de componente DEPOZITAREA SI PREPARAREA FĂINII PENTRU PRODUCȚIE Făina proaspăt măcinată nu este potrivită pentru coacerea pâinii, deoarece formează un aluat uns, împrăștiat, iar pâinea este de proastă calitate (volum mic, randament redus etc ), astfel încât această făină nu se folosește niciodată la coacere Trebuie să sufere repaus sau coacere în condiții favorabile, în care proprietățile sale de coacere se vor îmbunătăți Maturarea făinii de grâu se realizează la mori timp de , luni În același timp, umiditatea făinii se modifică în funcție de parametrii aerului din jur; culoarea sa devine mai deschisă ca urmare a oxidării carotenoidelor; aciditatea crește în principal datorită descompunerii grăsimilor și formării acizilor grași, precum și ca urmare a acumulării altor substanțe acid-reactive (fosfați acizi, produși de hidroliză a proteinelor etc ) Consecința creșterii acidității este o schimbare profundă a proteinelor, întărirea proprietăților structurale și mecanice ale glutenului, o scădere a extensibilității acestuia și o creștere a elasticității Slab, imediat dupa macinare, glutenul capata proprietatile unuia mediu in timpul repausului; putere medie devine puternică, iar puternică devine foarte puternică Durata de maturare a făinii depinde de varietatea acesteia, de umiditate și de condițiile de păstrare Creșterea randamentului făinii, a umidității acesteia și a temperaturii de depozitare accelerează procesul de coacere, deoarece se creează condiții mai favorabile proceselor redox Pentru a accelera maturarea, se folosesc amelioratori chimici, precum și mișcarea pneumatică a făinii folosind aer comprimat, în special încălzit Numai făina de grâu este supusă coacerii; făina de secară nu își schimbă proprietățile de coacere în timpul odihnei, prin urmare nu trebuie să se coacă Există două moduri de a transporta și depozita făina la intreprinderi: tara, cand faina este transportata si depozitata in saci, si vrac, cand faina este transportata in camioane cu faina si depozitata in buncare sau silozuri Metoda vrac de transport și depozitare a făinii are o serie de avantaje față de metoda containerului, deoarece permite mecanizarea și automatizarea operațiunilor de descărcare a făinii și controlul acestora de la telecomandă În plus, cu metoda de depozitare în recipient, apar pierderi suplimentare de făină din cauza pulverizării acesteia și a reziduurilor în sacii goali În prezent, se utilizează o metodă vrac de depozitare a făinii în recipiente de diferite modele și dimensiuni din metal, beton monolit sau prefabricat Rezervoarele constau dintr-o parte superioară cilindrică sau dreptunghiulară și o parte conică inferioară Rezervoarele, în care raportul dintre înălțimea (fără partea conică) și diametrul mai mic este mai mare sau egal cu , , se numesc silozuri Dacă acest raport este mai mic de , , atunci astfel de containere se numesc buncăre Fundul conului poate avea o înclinație diferită față de orizont ( , sau °) - Când este depozitată în silozuri, făina este îngrădită, ceea ce face dificilă prelevarea ei Pentru a-i da fluiditate, fundul silozului este realizat aerat, adică din plăci ceramice poroase acoperite cu curele deasupra Aerul comprimat este furnizat la fund prin duze, care slăbesc straturile inferioare de făină Fiecare siloz depozitează un singur tip de făină și un singur lot Pentru funcționarea întreprinderii, depozitul trebuie să asigure depozitarea unui aprovizionare de făină pentru cel puțin zile În ultimii ani, o metodă deschisă a găsit aplicație pentru amplasarea de instalații pentru depozitarea în vrac a făinii în afara clădirilor de pe teritoriul brutăriilor Acest lucru vă permite să economisiți bani la construcția unei clădiri de depozit, să reduceți timpul de punere în funcțiune a instalațiilor și să reduceți pericolul de explozie Depozitul de depozitare în vrac a făinii este dotat cu instalații de primire a făinii și transportul acesteia în interiorul fabricii, cântare automate de contabilizare a făinii care intră în producție și cerne cu capcane magnetice Făina poate fi transportată la producție prin transport mecanic, pneumatic sau cu aerosoli (folosind aer comprimat prin conducte) La întreprinderile din industria alimentară se preferă transportul cu aerosoli, deoarece asigură o concentrație mare de făină amestecată cu aer, reduce consumul specific de aer și permite obținerea unei productivități ridicate cu secțiuni transversale mici ale conductelor În timpul transportului pneumatic, m de aer mută kg de făină, iar cu aerosoli - aproximativ kg La întreprinderile moderne de panificație se folosesc instalații pentru depozitarea în vrac a făinii cu transport cu aerosoli (Fig ) Furtunul flexibil al camionului de făină auto este conectat la admisie scutul de făină Z, iar făina este pompată cu aer comprimat din compresorul de făină în silozurile Pentru a umple secvențial silozurile cu făină, conductele și sunt echipate cu comutatoare Pe capacul silozurilor sunt instalate și filtrele , care servesc la separarea aerului de transport de faina Daca faina post- Orez Schema de instalare pentru depozitarea în vrac a făinii dacă este în pungi, atunci este un- încărcat în recipientul de făină Pentru a muta făina dintr-un siloz în altul, de exemplu, când este încălzit ca urmare a cele pentru depozitarea pe termen lung sau curățarea silozurilor din interior, unitatea este echipată cu o conductă suplimentară Făina din silozuri este furnizată producției prin aer comprimat care vine de la stația de compresor prin alimentatorul Prin conductă, făina intră în buncărul de descărcare cântare automate iar apoi pentru screening-ul de control Inainte de a servi faina pentru prepararea aluatului, aceasta se pregateste pentru productie, care consta in sortarea loturilor individuale, cernerea lor si curatarea magnetica Loturile separate de făină pot diferi semnificativ în ceea ce privește calitățile lor de coacere, prin urmare, înainte de a fi servite pentru producție, se obișnuiește să amestecați diferite loturi de făină în cadrul aceluiași soi Faina cu gluten slab se amesteca cu tare; făină care se închide la culoare în timpul prelucrării - cu neîntunecare etc Raportul componentelor din amestecul de făină este determinat de laborator pe baza analizei Aceasta provine din necesitatea de a îmbunătăți proprietățile unui lot de făină în detrimentul altuia De obicei, două sau trei loturi de făină sunt amestecate în proporții simple ( : , : , : etc ) pe mașini speciale - mixere de făină Pentru cernerea făinii pentru a îndepărta impuritățile aleatorii, se folosesc burate, site vibrante sau site de alte modele Făina se cerne printr-o sită din plasă de oțel cu celule de o anumită dimensiune Pentru a curăța făina de impuritățile metal-magnetice, în canalele de evacuare ale mașinilor de cerne sunt instalate capcane magnetice, care sunt curățate la fiecare ore de funcționare Când se utilizează transportul cu aerosoli, în locul magneților permanenți slabi se folosesc separatoare electromagnetice DEPOZITAREA ȘI PREGĂTIREA MATERIEI PRIME SUPLIMENTARE PENTRU PRODUCȚIE Apă Calitatea apei potabile este determinată de GOST Fiecare brutărie trebuie să aibă o sursă de apă rece pentru ore de funcționare a întreprinderii și o alimentare cu apă caldă pentru ore de funcționare Pentru a pregăti aluatul pentru kg de făină, se consumă de la la de litri de apă potabilă Cantitatea de apă din aluat depinde de: pe tipul de făină și produse Aluatul destinat produselor de miel are cea mai scăzută umiditate, cea mai mare pentru pâinea de secară din făină integrală; de la umiditatea făinii Cu cât făina este mai uscată, cu atât absoarbe mai multă apă în timpul frământării; pe cantitatea de zahar si grasime adaugata conform retetei care, parca, subtiaza aluatul Când faceți cantități semnificative de zahăr și grăsime, reduceți cantitatea de apă adăugată în timpul frământării Sare Rețeta produselor de panificație, cu excepția soiurilor alimentare fără sare, include sare de masă într-o cantitate de până la , % în greutate făină Îmbunătățește gustul produselor, afectează semnificativ proprietățile fizice ale aluatului, întărind glutenul acestuia Starea drojdiei în prezența sării se înrăutățește, deoarece sarea întârzie procesele de fermentație alcoolică și lactică în aluat Calitatea sării de masă trebuie să respecte GOST Sarea este livrata la brutarie in saci sau in vrac si depozitata in camere separate Soluția de sare este preparată într-un solvent solvent, care este un rezervor cu două compartimente Una este umplută cu un strat de sare în care intră apa, formând o soluție saturată de concentrație de %; al doilea servește ca bazin pentru soluția de sare după filtrare În prezent, se folosește o nouă metodă (umedă) de stocare a sării, pentru aceasta este turnată într-un buncăr din metal sau beton - un solvent, la care este conectată apa În depozit se formează o soluție de sare cu o densitate de , , kg/l Înainte de a fi trimisă în producție, soluția de sare este filtrată și pompată în rezervoare de serviciu Drojdie La copt se folosesc drojdie presată, uscată și lichidă și lapte de drojdie Se cultivă drojdia presată in conditii speciale, celule de drojdie izolate din mediul in care s-au propagat În conformitate cu GOST , conținutul lor de umiditate este de până la %, deci sunt un produs perisabil și necesită depozitare la o temperatură de ° C timp de cel mult zile Un indicator important al calității drojdiei este forța sa de ridicare sau viteza de creștere a aluatului, care caracterizează capacitatea drojdiei de a slăbi aluatul Drojdia buna ridica aluatul in - de minute Consumul de drojdie presată pentru prepararea aluatului de grâu este de , % din greutatea făinii și depinde de o serie de factori: forța de ridicare a drojdiei Cu cât este mai jos, cu atât este nevoie de mai multă drojdie; durata procesului de fermentare a aluatului și modul de preparare a acestuia Cu cât durata fermentației este mai lungă, cu atât consumul de drojdie este mai mic; pentru o metodă de preparare a aluatului fără aluat, este necesar , %, iar pentru un burete - , % drojdie; cantitatea de zahăr și grăsime conținută în aluat Aceste produse inhibă activitatea vitală a drojdiei, prin urmare, cresc cantitatea de praf de copt introdusă Pregătirea drojdiei presate pentru producție constă în eliberarea lor din ambalare, măcinarea preliminară grosieră și prepararea unei mase omogene bine amestecate (suspensie) în apă caldă la o temperatură de ° C Drojdia uscată se obține din drojdia presată prin uscare în anumite condiții până la un conținut de umiditate de % Drojdia uscată poate fi păstrată pentru o perioadă lungă de timp (la o temperatură care nu depășește ° C timp de până la an) Au o culoare galben deschis sau maro deschis cu miros de drojdie, puterea lor de ridicare este de până la de minute Drojdia uscată este utilizată în cazurile în care este imposibil să se livreze la fabrică sau să se depoziteze drojdia presată Recent, laptele de drojdie a fost folosit la brutăriile situate în apropierea întreprinderilor de drojdie Laptele de drojdie este o suspensie lichidă de drojdie în apă, obținută prin separarea mediului de cultură după ce drojdia a fost înmulțită în acesta Celulele de drojdie din acest produs sunt într-o stare biologică mai activă decât în drojdia presată În plus, în fabricile de drojdie, operațiunile precum presarea și ambalarea sunt excluse în acest caz Laptele de drojdie este livrat fabricii in cisterne termoizolate de lapte, din care intra primind recipiente metalice dotate cu mixere, unde se depoziteaza , zile la temperatura °С Calitatea laptelui de drojdie trebuie să respecte OST - Drojdia lichidă este un mediu de făină în care există celule de drojdie active și bacterii lactice Drojdia lichidă se prepară direct la brutării Se folosesc pentru afânarea aluatului de grâu în cantitate de % în greutate făină Zahăr, grăsime Nisip de zahăr La coacere, se utilizează zahăr granulat și zahăr pudră, a căror calitate este determinată de GOST și GOST Zahărul este adăugat în aluat în fabricarea de produse de panificație și fantezie într-o cantitate de , % în greutate de făină, zahărul pudră este folosit pentru finisarea suprafețelor produselor dulci Zahărul granulat are un impact semnificativ asupra calității aluatului și a pâinii finite Subțiază aluatul, așa că trebuie să faceți o ajustare pentru cantitatea de apă adăugată; adăugarea lui într-o cantitate mică (până la % în greutate făină) accelerează fermentarea aluatului, iar la o doză crescută deprimă Prin urmare, dacă rețeta necesită o cantitate mare de zahăr granulat și grăsime, atunci acestea sunt adăugate în aluat la sfârșitul fermentației Această operație se numește recuperare In plus, zaharul granulat imbunatateste gustul, aroma, culoarea painii, ii creste valoarea energetica Brutăria păstrează de obicei zahăr granulat pentru zile, care de obicei vine în pungi În pregătirea pentru producție, zahărul granulat este dizolvat în apă în rezervoare cu mixere la o temperatură de aproximativ ° C până la o concentrație de soluție de % și apoi pompat în colecții Este posibil ca zahărul să intre în plantă sub formă de sirop de zahăr Gras În aluat se adaugă grăsimi într-o cantitate de până la % Pentru prepararea majorității produselor se folosește margarina, pentru unele tipuri de produse bogate - ulei animal, pentru pâinea cu muștar și covrigi cu muștar - ulei vegetal (muștar) Uleiurile vegetale sunt folosite și pentru tăierea aluatului, pentru ungerea matrițelor și foilor Calitatea margarinei trebuie să respecte GOST , ulei de floarea soarelui - GOST Grăsimile cresc valoarea energetică a produselor, le îmbunătățesc palatabilitatea, măresc volumul pâinii, cresc plasticitatea aluatului și întăresc oarecum glutenul În același timp, reduc intensitatea fermentației aluatului Este de dorit ca grăsimile folosite la coacere să fie anhidre și bine emulsionate în apă, să aibă o structură plastică și un punct de topire scăzut Grăsimile solide sunt topite în rezervoare cu o manta de apă și un agitator În acest caz, temperatura margarinei nu trebuie să depășească ° C, altfel masa se va separa în grăsime și apă, ceea ce va perturba distribuția uniformă a grăsimii în aluat Grăsimea (ulei vegetal, margarina) va îmbunătăți calitatea pâinii dacă este adăugată în aluat sub formă de prefiertă Emulsie ioikodisperse folosind un emulgator alimentar, de exemplu, un concentrat de fosfatid (FC) din următorul som (%): margarină - , concentrat de fosfatid - , apă - O astfel de emulsie este stabilă, nu delaminat in cantitate de zile, bine transportat prin conducte Introducerea >mulsionului va îmbunătăți semnificativ calitatea pâinii, întârziind învechirea acesteia PREGĂTIREA ALUATULUI Pentru fiecare tip de paine exista retete unificate care indica tipul de faina si consumul fiecarui tip de materie prima (in kg la kg de faina) Pe baza acestora, laboratorul brutăriei întocmește rețete de producție, care indică dozajul de făină, materii prime suplimentare, soluții, semifabricate (aluat, băutură, drojdie lichidă) pentru frământarea unei porții de aluat (aluat) și aluat , în funcție de capacitatea fabricii, echipamentul acesteia, metoda de testare acceptată, precum și modul tehnologic de preparare a produselor (temperatura, umiditatea, aciditatea semifabricatelor, durata fermentației, ștanțarea, starea de fermentare și condițiile de coacere) ) Lot de testare Aceasta este o operațiune tehnologică scurtă, dar foarte importantă Timpul de frământare pentru aluatul de grâu este min, pentru secară - min Scopul framantarii este obtinerea unei mase omogene de aluat cu anumite proprietati structurale si mecanice La frământare apar simultan procese fizico-mecanice și coloidale, care se influențează reciproc Procesele coloidale, sau procesele de umflare, sunt asociate cu constituenții principali ai făinii - proteine și amidon Proteinele din făină de grâu, absorbind umiditatea, cresc brusc în volum și formează un cadru de gluten, în interiorul căruia există boabe de amidon umflate și particule de coajă Aderența particulelor într-o masă continuă, care are loc ca urmare a amestecării mecanice, duce la formarea unui aluat Cu toate acestea, frământarea excesivă poate duce la descompunerea structurii deja formate a aluatului, rezultând o calitate slabă a pâinii Aluatul după frământare este format din trei faze: solidă, lichidă și gazoasă Proprietățile aluatului depind de raportul dintre aceste faze: o creștere a cantității de fază lichidă îl "slăbește", făcându-l mai lichid, mai fluid, mai lipicios Aceasta explică diferitele proprietăți ale aluatului de grâu și secară Aluatul de grâu este elastic, elastic, iar aluatul de secară este vâscos, plastic Faza solidă din aluatul de grâu constă din proteine umflate insolubile în apă, boabe de amidon și particule de coajă Ea prevalează asupra fazei lichide, care include substanțe solubile în apă (zahăr, sare, proteine hidrosolubile etc ) In afara de asta, cea mai mare parte a fazei lichide a aluatului de grâu este legată de proteinele umflate Faza gazoasa este reprezentata de bule de aer captate de aluat in timpul framantarii Nu există cadru de gluten în aluatul de secară, o parte semnificativă a proteinelor (până la %) se umflă la nesfârșit, transformându-se într-o fază lichidă, care include și mucus și o cantitate mare de dextrine, zaharuri și alte substanțe Un conținut semnificativ de dextrine și zaharuri în aluatul de secară se datorează faptului că amidonul de secară este foarte ușor (datorită atacabilității ridicate) și se descompune intens sub acțiunea enzimelor, deoarece a- și p-amilazele sunt prezente în făina de secară normală calitate, spre deosebire de faina normala de grau calitate, in care se afla doar r-ami-lasa Faza solidă a aluatului de secară constă dintr-o cantitate mică de proteine de umflare limitate ( %), amidon și particule de tărâțe Proprietățile structurale și mecanice ale aluatului de secară depind în mare măsură de aciditatea acestuia: creșterea sa până la anumite limite (până la ° față de aciditatea finală a aluatului de grâu °) crește proporția fazei solide, își îmbunătățește structura și proprietăți mecanice, face aluatul mai puțin vâscos datorită descompunerii lente a amidonului și scăderii formării dextrinelor, care conferă aluatului proprietăți lipicioase Testați fermentația Fermentarea aluatului acoperă perioada de timp din momentul în care este frământat până la împărțirea în bucăți Scopul fermentației este slăbirea aluatului, conferindu-i anumite proprietăți structurale și mecanice necesare operațiilor ulterioare, precum și acumularea de substanțe care determină gustul și aroma pâinii, culoarea acesteia Complexul de procese care se desfășoară simultan în stadiul de fermentație și care se influențează reciproc este unit sub conceptul general de maturare a aluatului Maturarea include procese microbiologice (fermentația acidului alcoolic și lactic), coloidale, fizice și biochimice Fermentația alcoolică este cauzată de drojdia, care transformă zaharurile în alcool și dioxid de carbon Drojdia fermentează mai întâi glucoza și fructoza, apoi zaharoza și maltoza, care sunt mai întâi transformate în monozaharide Sursa zaharurilor sunt zaharurile proprii ale boabelor, care au trecut în făină, dar masa principală este maltoza, care s-a format în aluat în timpul descompunerii amidonului Viteza de fermentație depinde de temperatură, aciditatea mediului, calitatea drojdiei și se accelerează odată cu creșterea numărului de drojdii și creșterea activității acestora, cu un conținut suficient de zaharuri fermentabile, aminoacizi și săruri fosfatice Conținutul crescut de sare, zahăr, grăsime inhibă formarea gazelor în aluat Fermentarea este accelerată prin adăugarea în aluat de preparate de enzime amilolitice Fermentația acidului lactic este cauzată de bacteriile lactice care intră în aluat din aer cu făină și descompun glucoza în acid lactic Există două tipuri de bacterii lactice: homofermentative, care formează acid lactic, și heterofermentative, care, împreună cu acidul lactic, produc și alți acizi (acetic, succinic, citric etc ) Odată cu scăderea umidității și a temperaturii aluatului, bacteriile lactice heterofermentative se dezvoltă într-un ritm mai rapid, ca urmare, aciditatea aluatului crește brusc, iar gustul pâinii se deteriorează Fermentația alcoolică predomină în aluatul de grâu, în timp ce fermentația acidului lactic predomină în aluatul de secară Ca urmare a creșterii acidității, umflarea proteinelor este accelerată, descompunerea amidonului în dextrine și maltoză este încetinită, ceea ce este extrem de important la prelucrarea făinii de grâu din cereale încolțite și făină de secară, deoarece permite obținerea aluatului cu proprietăți structurale și mecanice optime Prin urmare, aciditatea aluatului este un semn al maturării acestuia, iar aciditatea pâinii este unul dintre indicatorii calității acestuia, incluși în standard Procesele coloidale, care au început în etapa de frământare, continuă în timpul procesului de fermentație În funcție de proprietățile făinii, este posibilă umflarea limitată și nelimitată a proteinelor Cu o umflare limitată, proteinele cresc doar în dimensiune, iar cu o umflare nelimitată, forma moleculei proteice se schimbă Făina cu gluten puternic aproape până la sfârșitul fermentației are o umflare limitată, în timp ce proprietățile aluatului se îmbunătățesc Făina cu gluten slab are umflături nelimitate, iar aluatul se lichefiază, astfel încât durata de fermentare a aluatului din astfel de făină trebuie redusă Ca urmare a proceselor fizice, temperatura aluatului crește cu ° C, iar volumul acestuia crește din cauza saturației cu dioxid de carbon Procesele biochimice care au loc în aluat sunt unul dintre cele mai importante, deoarece de ele depind transformările microbiologice, coloidale și fizice Esența proceselor biochimice este că sub acțiunea enzimelor făinii, drojdiilor și microorganismelor, componentele constitutive ale făinii sunt împărțite, în primul rând proteinele și amidonul În același timp, este de dorit un anumit grad de proteoliză, deoarece duce la producerea unui aluat suficient de elastic și elastic, care are proprietăți optime pentru obținerea pâinii de înaltă calitate În plus, produsele de descompunere a proteinelor în etapa de coacere participă la formarea culorii, gustului și aromei pâinii Cu descompunerea intensivă a proteinelor, mai ales în făina slabă, aluatul se întinde și pâinea este de o calitate nesatisfăcătoare Când amidonul este descompus de enzime are loc formarea maltozei ( % din greutatea făinii), care se cheltuiește pe fermentarea aluatului și este implicată în procesul de coacere, determinând gustul și aroma pâinii Intensitatea tuturor proceselor luate în considerare depinde de temperatură Temperatura optimă pentru fermentația alcoolică în aluat este de aproximativ ° C, iar pentru acid lactic - °C, prin urmare, o creștere a temperaturii aluatului atrage după sine o creștere a creșterii acidității În plus, odată cu creșterea temperaturii aluatului, procesele biochimice din acesta cresc, glutenul slăbește, iar extensibilitatea și vagitatea acestuia cresc Temperatura optimă de fermentare a aluatului °С O temperatură ridicată poate fi recomandată pentru a face aluat din făină tare, aluatul din făină slabă trebuie preparat la o temperatură mai scăzută Astfel, temperatura este principalul factor care reglează cursul procesului tehnologic de preparare a aluatului Testează ambalajul În procesul de fermentație, aluatul, care este preparat în porții, este supus frământării, adică frământării repetate pe termen scurt timp de , , minute În acest caz, are loc o distribuție uniformă a bulelor de dioxid de carbon în masa aluatului, calitatea acestuia se îmbunătățește, pesmetul capătă o porozitate fină, cu pereți subțiri și uniformă Modalități de preparare a aluatului de grâu Aluatul de grâu se prepară prin metode fără aluat și cu buretele Prepararea aluatului de grâu fără aluat Prin metoda fără aluat, aluatul se frământă într-o singură etapă din toate materiile prime prevăzute în rețetă deodată Consumul de drojdie presată , %, durata fermentației , ore În procesul de fermentare se efectuează pumni, ultimul - de minute înainte de tăierea aluatului Înainte de ultima perforare, aluatul este terminat (adăugând grăsime, zahăr, ouă în aluat în perioada de fermentație) Sitnichki, kalachi de Moscova, chifle de Moscova, coarne, covrigi, precum și pâine din făină de grâu de cea mai înaltă și de gradul I cu aciditate scăzută sunt de obicei preparate într-un mod sigur Prepararea aluatului de grau pe aluat Se compune din două etape - prepararea aluatului și a aluatului Pentru aluat, ei iau o parte din făină și apă și întreaga cantitate de drojdie ( , %) Consistența aluatului este mai lichidă decât a aluatului Durata de fermentare a acestuia este de , , ore Aluatul se framanta pe aluatul finit, adaugand restul de faina, apa si restul de materii prime (sare etc ) Aluatul fermentează timp de , ore În procesul de fermentație, aluatul din făină de soi este supus la unul sau două pumni, înainte ca ultimele să fie terminate Aluatul poate fi gros, subțire și mare gros și diferă în cantitatea de făină și apă consumată pentru a le pregăti Pentru a face aluat gros cu umiditate % iau jumatate din faina, / apa din consumul lor total pt la o sută și toată cantitatea de drojdie Aluturile lichide se prepară cu un conținut de umiditate de %, conținutul de făină din ele este de % din consumul său pentru aluat În același timp, aluatul este pregătit deja fără apă, deoarece nu există apă în aluat Aluturile lichide sunt mai transportabile decât cele groase, sunt ușor de pompat prin țevi folosind pompe Se dozează ușor, procesul de preparare a acestora este relativ ușor de reglat" (la bureții lichizi se pot adăuga diverși amelioratori, răciți sau încălziți), procesul de coacere decurge mai intens în ei Recent, aluatul este preparat pe un aluat mare gros, cu un conținut de umiditate de % cu un timp de fermentare redus înainte de tăiere În acest caz, aluatul trebuie să fie tare, matur, astfel încât % din aluat se ia pentru lotul său Durata fermentației este de , ore Aluatul amestecat cu adăugarea tuturor componentelor fermentează timp de de minute (uneori până la de minute) Avantajul acestei opțiuni este un ciclu scurt de preparare a aluatului Metoda de preparare cu aburi a aluatului este mai lungă decât cea fără abur, dar a devenit mai răspândită, deoarece ca urmare a unui proces mai profund de maturare a aluatului, calitatea pâinii este mai mare (gust, aromă, porozitate mai bună) Necesită mai puțină drojdie și are flexibilitatea de a ține mai bine cont de proprietățile de coacere ale făinii Prepararea aluatului de grâu pe drojdie lichidă și aluat În panificație, se folosește o metodă biochimică de afânare a aluatului folosind drojdie presată, precum și drojdie lichidă și culturi lichide de start preparate la brutării Culturile de drojdie lichidă și culturi de starter lichide conțin atât drojdie, cât și bacterii lactice netermofile în stare activă Mediul nutritiv pentru culturile inițiale lichide sunt frunzele de ceai zaharificate, adică un amestec de apă-făină încălzit la ° C pentru gelatinizarea amidonului Malțul alb i se adaugă ca sursă de enzime care descompun amidonul cu formarea maximă de zaharuri Microflora culturilor starter lichide este reprezentată în principal de bacterii lactice heterofermentative și o anumită cantitate de drojdie Prin urmare, pâinea de grâu făcută cu aluat lichid are o aciditate ridicată Aluatul lichid este folosit pentru a face pâine de grâu din făină integrală Mediul nutritiv pentru drojdia lichidă este fermentat brew, adică beutura zaharificată, în care la o temperatură de ° C se dezvoltă bacterii lactice care produc acid lactic Ulterior, amestecul rezultat este răcit la °C și folosit ca mediu nutritiv pentru reproducerea drojdiei Microflora drojdiei lichide zhey - bacterii lactice homofermentative și drojdii, predominând drojdia Drojdia lichidă este folosită pentru a face pâine din făină de grâu de cea mai înaltă, I și II grade, deoarece în acest caz nu există o creștere excesivă a acidității Drojdia lichidă și aluatul lichid (în cantitate de % din masa făinii) pot fi folosite pentru a face pâine de grâu în orice fel - atât burețel, cât și non-dovleac Drojdia lichidă poate fi amestecată cu drojdia comprimată (de ex , % drojdie presată și % drojdie lichidă) Cum se face aluat de secară Prepararea aluatului de secară diferă de cea a grâului, care este asociată cu caracteristicile făinii de secară, care conține a- și p-amilază în compoziția sa Acțiunea acestor enzime, mai ales la coacerea pâinii, afectează calitatea produsului finit Ambele enzime sunt active în timpul perioadei inițiale de coacere Dextrinele formate ca urmare a acțiunii α-amilazei nu se acumulează în aluat, deoarece sunt scindate de β-amilază la maltoză Mai mult, pe măsură ce temperatura din camera de coacere crește, p-amilaza este inactivată la °C și a-amilaza continuă să acționeze, rămânând activă până la sfârșitul coacerii Temperatura de inactivare a acestuia este de aproximativ °C, în timp ce temperatura pesmetului nu depășește °С Prin urmare, în intervalul de temperatură de la la ° C, datorită acțiunii a-amilazei în pâine, are loc un proces de acumulare intensivă a dextrinelor, care conferă pesmetului proprietăți lipicioase și înrăutățesc calitatea pâinii Pentru a inactiva a-amilaza, aciditatea aluatului este crescută În acest scop, aluatul de secară se prepară pe aluat Un starter de aluat este o bucată de aluat copt preparată fără sare și care conține bacterii active de acid lactic, ceea ce poate fi sau nu adevărat Pe lângă bacteriile lactice, aluatul conține o cantitate mică de drojdie În funcție de conținutul de umiditate, culturile starter pot fi groase, mai puțin groase și lichide, conținând , și, respectiv, - % umiditate Prepararea aluatului de secară pe aluat gros La prepararea aluatului se disting două cicluri: distribuție și producție Ciclul de reproducere este procesul de preparare a unui nou aluat Se utilizează dacă calitatea demaroarelor industriale existente nu corespunde standardului Un nou aluat se prepară în trei etape, obținându-se succesiv drojdie, intermediară și inițială În același timp, nu numai că le crește masa, ci și acumularea de bacterii lactice și drojdie în mediul de făină Durata totală a ciclului de reproducere este de ore, temperatura de fermentație a fermentației crește treptat de la la °C Pentru a obține aluat de drojdie, aluatul se prepară din făină, apă, drojdie și aluat industrial din precedentul gătitul, care este o sursă de bacterii lactice În urma fermentației, când aciditatea atinge un anumit nivel, se obține aluat de drojdie Se împrospătează și se mărește masa prin adăugarea unei cantități suplimentare de făină mai mare decât în prima etapă Masa este din nou supusă fermentației, obținându-se un aluat intermediar, în care se adaugă din nou făină și se fermentează din nou Ca rezultat, se formează aluatul original Sursa de microfloră în ciclul de reproducere este culturile de drojdie pure și bacteriile lactice propagate în laborator Apoi procesul trece prin ciclul de producție, care include pregătirea culturii starter de producție și prepararea aluatului Starterul de producție este obținut din starterul original în mod similar cu culturile starter anterioare Apoi se împarte în trei părți, dintre care două sunt folosite pentru prepararea a două porții de aluat, iar a treia porție este folosită pentru reînnoirea starterului de producție, adăugându-i făină și apă În procesul de fermentație, care durează , ore la o temperatură de ° C, starterul își restabilește aciditatea și compoziția microflorei de fermentație Se împarte din nou în trei părți, dintre care / sunt folosite pentru prepararea aluatului, iar / sunt folosite pentru reînnoirea drojdiei Ciclul de producție se repetă La prepararea aluatului, la starter se adaugă făina, apă, sare și alte componente, fermentația durează , ore la o temperatură de ° C până la o aciditate de ° Folosind ciclul de producție, brutăria poate funcționa luni de zile Prepararea aluatului de secară pe aluat lichid La o serie de întreprinderi, aluatul de secară este preparat pe culturi lichide de pornire, care sunt mai fluide și ușor de transportat prin conducte În coacere, se folosesc mai multe scheme tehnologice pentru prepararea aluatului de secară pe aluat lichid, de exemplu, Saratov, Ivanovskaya, universal Aceste scheme diferă în compoziția microflorei de fermentație, tehnologia ciclului de reproducere și compoziția nutrițională a starterului de producție Schema Saratov prevede utilizarea bacteriilor lactice homofermentative, drojdia nu este utilizată în ciclul de reproducere, ceea ce reduce ridicarea starterului Conform schemei Ivanov, culturile de drojdie pure (rasa Ivanovskaya) și bacteriile lactice heterofermentative sunt utilizate în ciclul de reproducere Compoziția mediului nutritiv include făină zaharificată, apă și făină Ciclul de producție pentru prepararea aluatului și a aluatului este următorul La ore de la fermentare se ia / din aluatul finit cu o aciditate de G pentru prepararea aluatului, iar la jumatatea ramasa se adauga un mediu nutritiv pentru a reinnoi aluatul Temperatura culturilor de pornire și a aluatului este de °С Schema universală a fost creată pe baza unei generalizări a experienței utilizarea altor scheme pentru prepararea culturilor starter lichide Esența schemei este de a pregăti un aluat pe bază de aluat lichid cu utilizarea berii zaharificate, care contribuie la o mai bună dezvoltare a microflorei Soluții hardware pentru metode de testare Industria folosește metode de preparare discontinuă și continuă a aluatului Porția se folosește la întreprinderile cu capacitate redusă - în brutării, continuă - la brutării Metoda în flux continuu de preparare a unui semifabricat permite mecanizarea și automatizarea procesului de producție, stabilizând și îmbunătățind calitatea pâinii Unitățile de preparare a aluatului, care includ echipamente pentru dozarea ingredientelor, frământare și fermentare, și-au găsit o largă aplicație în brutării Distingeți unitățile de pregătire a aluatului în serie și în linie (continuă) În unitățile de preparare porționată, frământarea aluatului (acidului) și a aluatului se realizează în porții separate sau continuu, iar fermentarea - în porții În unitățile de preparare în linie a aluatului, frământarea aluatului și a aluatului și fermentarea acestora se realizează în recipiente staționare cu deplasarea simultană a aluatului sau a aluatului continuu Orez Unitate de preparare aluat buncăr I -XTA- ( ) pârâu grăbit Unitățile continue includ unitățile de buncăr I -KhAG- , L -KhAG- , MTIPP-RMK, I -KhTA- , I -KhTA- pentru a face aluat de grâu pe un aluat mare gros, aluat lichid și într-un non-aluat cale În plus, pe unitatea I -XTA- , puteți găti aluat de secară pe culturi starter groase și lichide În prezent, unitățile I -XTA- și I -XTA- cu o capacitate de buncăre de și m sunt produse în serie Pregătirea testului se realizează după cum urmează Pentru a frământa aluatul, se furnizează făină la mixerul de aluat (Fig ), iar apă și drojdia sunt furnizate de la stația de dozare Mixerul de aluat este un co un recipient în formă de groapă, în interiorul căruia se află doi arbori paraleli cu lame de frământare Lamele sunt situate la un unghi față de axa arborelui, iar acest unghi poate fi schimbat pentru a controla intensitatea lotului și productivitatea mașinii (Aluatul proaspăt amestecat cu o suflantă de aluat de-a lungul liniei de aluat este turnat pe o tavă rotativă înclinată , din care intră într-una dintre secțiunile buncărului staționar pentru fermentare După un anumit timp, tava se rotește periodic / a cercului, umplând următoarea secțiune a buncărului cu aluat O rotire completă a tăvii corespunde timpului de fermentare a aluatului Aluatul fermentat intră în buncărul de descărcare și este alimentat de o suflantă prin conductă până la a doua amestecare a aluatului mașină, în care făina și toate componentele lichide din stația de dozare pentru frământarea aluatului provin de la dozatoarele corespunzătoare Aluatul frământat este alimentat de o suflantă printr-o conductă într-un recipient în formă de jgheab montat oblic pentru fermentare TĂIEREA ALUATULUI Tăierea aluatului de grâu include împărțirea aluatului în bucăți, rotunjirea, pre-lefuirea, modelarea bucăților de aluat și dovada finală Tăierea aluatului de secară constă în următoarele etape: împărțirea aluatului în bucăți, formarea bucăților de aluat și fermentarea finală Diferența în tăierea aluatului de secară și grâu se datorează diferențelor în proprietățile acestora Aluatul de secară, care nu are schelet de gluten, este mai plastic Este mai lipicioasă, așa că necesită o prelucrare mecanică minimă Aluatul de grau, datorita elasticitatii si aderenta (lipirea) relativ scazuta, trebuie supus la taiere unei prelucrari mecanice mai intense decat aluatul de secara Prelucrarea repetată a aluatului de grâu este necesară pentru a obține o structură uniformă pe toată masa piesei, rezultând o pâine cu porozitate uniformă Împărțind aluatul în bucăți Această operațiune ar trebui să furnizeze o anumită masă de pâine Abaterea admisibilă a masei pieselor individuale nu trebuie să depășească ± , % Împărțirea se realizează pe mașini de împărțire aluat după principiul volumetric Există mașini de despărțire care decupează aluatul din mănunchi, împărțindu-l în bucăți cu buzunare de măsurare la diverse injecții ale aluatului (șurub, rolă, paletă etc ) și ștanțare bucăți de aluat Mașinile cu injecție cu șurub sunt utilizate, de regulă, pentru împărțirea în bucăți de aluat din tapet de secară și grâu Orez Scheme de divizoare de aluat: a - "Kuzbass- M- " cu injectare cu șurub de aluat; b - RMK- A cu injectie de aluat cu piston faina si faina gradul II Acest grup include mașini "Kuzbass" cu diferite modificări, HDF-M În mașina "Kuzbass- M- " (Fig , a), aluatul intră în pâlnia de primire a camerei cu șurub , iar șurubul prin orificiul unghiular este trimis în buzunarul de măsurare al tamburului divizor, care se rotește periodic în interiorul capului despărțitor Pistonul este situat în buzunarul de măsurare , format din două părți Adunând sau îndepărtând jumătățile pistonului cu ajutorul unui șurub și a unui arc, este posibilă modificarea volumului buzunarului de măsurare și astfel reglarea masei bucăților de aluat Când aluatul este injectat în buzunarul de măsurare, pistonul se deplasează în jos până la oprire, eliberând buzunarul pentru umplerea cu aluat După umplerea buzunarului, tamburul divizor se rotește la ° În acest caz, aluatul din cameră, exercitând presiune asupra pistonului, îl deplasează în jos Pistonul împinge o bucată de aluat din buzunar pe transportorul , eliberând în același timp partea superioară a buzunarului pentru umplerea ulterioară Pe baza divizorului Kuzbass s-au creat mecanisme de împărțire și aterizare care împart aluatul în bucăți cu plantarea lor simultană în forme fixate pe leagănele unităților de fermentare și cuptor Sunt concepute pentru a împărți aluatul de secară și grâu în bucăți cu o greutate de , kg Mașinile cu lame cu piston și injecție cu role de aluat (RMK- A, A -KhTN, RT, A -KhPO / ) sunt proiectate pentru împărțirea aluatului din făina de grâu de cea mai înaltă calitate, I și II Principiul de funcționare al mașinilor cu injecție cu piston este prezentat în exemplul mașinii de separare RMK- A (Fig b) Aluat din pâlnia sub acțiunea gravitației sau a rolelor de alimentare intră în camera de separare În acest caz, pistonul de injecție și amortizorul sunt în poziția cea mai din stânga Umplerea camerei de lucru cu aluat are loc cu ajutorul rolelor care se rotesc unele spre altele Când camera de lucru a divizorului este umplută cu aluat, pistonul și amortizorul încep să se miște simultan spre dreapta și amortizorul , înaintea mișcării pistonului , oprește curgerea porțiunilor noi de aluat din pâlnia , iar pistonul pompează aluatul în buzunarul de măsurare al capului despărțitor În buzunarul de măsurare există un piston , care, atunci când aluatul este injectat, se deplasează adânc în buzunar, comprimând arcul După umplerea buzunarului de măsurare cu aluat, capul despărțitor se rotește printr-un unghi de °, iar pistonul , datorită energia arcului comprimat , împinge o bucată de aluat din buzunar pe transportorul cu bandă Rotunjirea bucăților de aluat Acest proces este necesar pentru a da bucăților de aluat o formă sferică Rotunjirea este necesară pentru a netezi neregularitățile de pe suprafața pieselor și pentru a crea o peliculă care împiedică eliberarea gazelor din aluat în timpul fermentației preliminare Prezența peliculei conferă o porozitate uniformă pesmetului în timpul coacerii La producerea produselor cu focar rotund, aceasta operatie este operatia de turnare finala a bucatilor de aluat, dupa care acestea intra in finala, in acest caz singura fermentatie La producerea multor tipuri de produse (pâini, rulouri, răchită etc ) din făină de grâu de cea mai înaltă calitate, I și II, rotunjirea este doar prima operație de turnare Rotunjirea se realizează în rotunjitoare de aluat de diferite tipuri: cu o suprafață de lucru conică, cilindrică și plană La mașinile din primul grup (Fig , a), cea mai comună, bucata de aluat cade printr-o pâlnie la fundul unui bol conic rotativ, în interiorul căruia este instalată o jgheab spirală fixă mișcarea, și ia mișcarea forma unei mingi ÎN despre in Orez Diagrame rotunjitoare de aluat: a - conic; b - cilindric; c - plat mașinile din a doua grupă (Fig , b) rotunjirea se realizează datorită mișcării unei bucăți de aluat între suprafețele cilindrice a două tamburi și care se rotesc opus, situate excentric unul în celălalt La mașinile din cel de-al treilea grup (Fig , c), rotunjirea se realizează cu benzi plate în mișcare a trei transportoare ( ), dintre care două ( și ) sunt instalate în unghi față de transportorul orizontal Benzile transportoare se deplasează cu viteze diferite în direcții opuse Preizolarea Acesta este un proces pe termen scurt de odihnă a bucăților de aluat timp de - minute în anumite condiții, în urma căruia tensiunile interne care au apărut în aluat în timpul divizării și rotunjirii sunt slăbite și parțial distruse legăturile individuale ale structurii glutenului cadrul sunt restaurate Probarea preliminară se realizează pe benzi transportoare sau în dulapuri, în interiorul cărora este instalat un sistem de transportoare cu bandă sau un transportor cu lanț Fermentarea în această etapă nu joacă un rol practic, deci nu este nevoie să se creeze condiții speciale de temperatură Formarea pieselor de testare Acesta este procesul de modelare a bucăților de aluat pentru a se potrivi unui anumit tip de produs La formarea bucăților de aluat de formă cilindrică din aluat de secară se folosesc dispozitive de cusut cu bandă, în care o bucată de aluat este rulată între benzi transportoare instalate una deasupra celeilalte, având mișcare opusă și viteze diferite, sau între o placă fixă și o bandă în mișcare Pentru a obține bucăți de aluat de grâu de o anumită formă, aluatul se rulează într-o clătită, apoi se rulează și se rulează, iar uneori și se alungește Această prelucrare suplimentară a aluatului de grâu îmbunătățește porozitatea piesei de prelucrat Formarea aluatului de grâu se realizează pe mașini cu precizie tsstozak (bandă sau tambur) T -XT - - , T -XT - , A -KhPO / etc Rularea aluatului într-o clătită pe mașini de orice design se realizează folosind una sau două perechi de role care se rotesc una spre cealaltă Înfășurarea aluatului într-un rulou se poate face în diferite moduri: folosind un șorț flexibil (Fig , a) cu o sarcină suspendată deasupra benzii transportoare , de-a lungul căreia se mișcă aluatul rulat; folosind plasă blindată sau suspensie de bare metalice (Fig , b) instalate deasupra benzii transportoare ; cu ajutorul a două transportoare cu bandă fără sfârşit , cu mişcare în sens opus (Fig , c) şi cu ajutorul unei role ondulate instalate deasupra tamburului purtător (Fig , d) Prelucrarea finală a aluatului și dându-i forma unei pâini se realizează între Orez Înfășurarea aluatul într-un rulou folosind: a - un șorț flexibil; b - suspensie metalică cu zăbrele flexibile; c - doi acarieni transportoare cu trafic din sens opus; g - rolă ondulată două benzi transportoare sau între o plată fixă și un transportor, ca în cazul formării aluatului de secară Proba finală Scopul acestui proces este fermentarea aluatului, care este necesar pentru a înlocui dioxidul de carbon eliminat în timpul procesului de divizare, rotunjire și modelare Dacă coaceți pâine fără dovada finală, atunci se dovedește a avea un volum redus, cu o pesmet dens, slab slăbit, cu lacrimi și crăpături în crustă În procesul de etanșare, se formează structura porozității viitorului produs Suprafața bucăților de aluat devine netedă, elastică și etanșă la gaz Pentru a accelera fermentația și a preveni aerisirea straturilor exterioare ale aluatului, fermentarea finală se efectuează într-o atmosferă de aer cu o anumită temperatură ( ° C) și umiditate relativă ( %) Timpul de fermentare variază de la la de minute, în funcție de masa pieselor, condițiile de fermentare, proprietățile făinii, rețetele de aluat și o serie de alți factori Pe liniile moderne de producție de tăiere a aluatului, această operațiune se realizează în dulapuri transportoare de fermentare finală (T -XP - , RSHV și în unități universale de fermentare T -XP- A- , T -XP- A- etc ) Ele pot avea formă de L, P sau T În funcție de locația transportorului cu lanț, dulapurile sunt împărțite în orizontale și verticale În interiorul dulapului este instalat un transportor cu lanț, format din mai multe perechi de pinioane de lanț, dintre care o pereche este antrenată, cealaltă este tensionată, iar restul sunt ghidaje și două lanțuri care se deplasează de-a lungul ghidajelor Leagănele cu balamale sunt suspendate de lanțuri cu un anumit pas Ele pot fi cu unul și două rafturi Numărul și dimensiunile leagănelor depind de designul dulapului În dulapurile transportoare universale, numărul de suporturi variază în funcție de tipul de dulap de la la Dimensiunea posibilă a suporturilor este de x mm Produsele pentru vatră sunt despărțite pe foi care sunt așezate pe leagăne Acestea din urmă sunt făcute sub formă de păstăi În unele dulapuri, leagănele sunt realizate sub formă de rame acoperite cu țesătură și au mai multe buzunare, drept urmare în fiecare leagăn sunt așezate mai multe bucăți de aluat Mișcarea transportorului este intermitentă Când transportorul se oprește, are loc încărcarea și descărcarea leagănelor corespunzătoare Pentru a crea temperatura si umiditatea optime a mediului, in dulapul final de etansare este instalat un aparat de aer conditionat La tăierea aluatului, acesta se poate lipi (aderență) de corpurile de lucru ale echipamentului de tăiat aluat Pentru a face acest lucru, echipamentul este stropit cu făină În prezent, pentru a economisi făina, corpurile de lucru ale mașinilor respective sunt suflate cu aer cald sau suprafața lor este acoperită cu materiale polimerice cu proprietăți antiadezive Combinația dintre suflarea aerului și suprafețele de acoperire cu materiale polimerice a făcut posibilă eliminarea completă a lipirii aluatului Pe lângă etapele principale, tăierea aluatului include și operațiuni auxiliare (plantarea bucăților de aluat într-un dulap de fermentare și descărcarea lor, tăierea semifabricatelor după fermentarea finală, introducerea lor în cuptor), efectuate prin mecanisme speciale Echipamentele de taiere pot fi echipate cu linii de taiere a aluatului in raport cu un anumit tip de produse de panificatie, ceea ce permite mecanizarea si automatizarea procesului COACEREA PÂINII Procesele care au loc în timpul coacerii pâinii Modificările care caracterizează trecerea unei bucăți de aluat în pâine în timpul coacerii sunt rezultatul unui întreg complex de procese - fizice, microbiologice, coloidale și biochimice Cu toate acestea, toate procesele se bazează pe fenomene fizice - încălzirea aluatului și schimbul extern de umiditate cauzat de acesta între aluat-pâine și mediul abur-aer al camerei de coacere și transferul intern de căldură și masă în aluat-pâine procese fizice La începutul coacerii, aluatul absoarbe umezeala ca urmare a condensului vaporilor de apă din mediu camera de coacere; în această perioadă, masa unei bucăți de aluat-pâine crește ușor După terminarea condensului, începe evaporarea umidității de la suprafață, care în acest moment se încălzește până la ° C, transformându-se într-o crustă uscată În timpul formării unei cruste, o parte din umiditate se evaporă în mediul înconjurător, iar o parte (aproximativ %) trece în firimituri, deoarece umiditatea, atunci când diferite produse sunt încălzite, se deplasează din zone mai încălzite (crustă) în zone mai puțin încălzite (fărâmitură) Ca urmare, conținutul de umiditate din pesmetul pâinii fierbinți este cu , , % mai mare decât conținutul de umiditate din aluat Crusta deshidratată se încălzește în timpul procesului de coacere la 'C, iar temperatura din centrul pesmetului crește la 'C Peste această temperatură, pesmetul nu se încălzește din cauza umidității sale ridicate ( %) Procese microbiologice și biochimice În primele minute de coacere, fermentația alcoolică din interiorul aluatului se accelerează și atinge maximul la ° C Ulterior, fermentația se estompează și se oprește la ° C, deoarece celulele de drojdie mor, iar la ° C, activitatea vitală a bacteriilor care formează acid se oprește Ca urmare a activității reziduale a microflorei în timpul coacerii, crește conținutul de alcool, dioxid de carbon și acizi din aluatul de pâine, ceea ce crește volumul pâinii și îi îmbunătățește gustul În plus, în primele minute de coacere, are loc o dilatare termică a aerului și a gazelor în interiorul aluatului, care afectează semnificativ creșterea volumului acestuia Procesele biochimice sunt asociate cu o schimbare a stării amidonului și proteinelor, iar la o temperatură de ° C se opresc Amidonul se gelatinizează în timpul coacerii și se descompune viguros, iar hidroliza lui în aluatul de secară este mai intensă decât la grâu Prin urmare, conținutul de substanțe solubile în apă (dextrine și zaharuri) în aluatul de secară este mult mai mare decât în aluatul de grâu Proteinele sunt de asemenea descompuse în timpul coacerii pentru a forma produse intermediare Profunzimea și intensitatea defalcării amidonului și proteinelor afectează natura cursului proceselor chimice care determină culoarea crustei pâinii de grâu, gustul și aroma acesteia Acest lucru se datorează faptului că, ca urmare a interacțiunii redox, zaharurile rezultate reacționează cu produșii de descompunere ai proteinelor și formează substanțe de culoare închisă - melanoidine și compuși aromatici Culoarea pâinii de secară se datorează în principal conținutului de alți compuși - melanine, care se formează în pâine cu participarea anumitor aminoacizi și enzime procese coloidale Proteinele și amidonul suferă modificări semnificative în timpul coacerii La ° C, procesele de denaturare (coagulare) a proteinelor și gelatinizarea amidonului decurg simultan Proteinele eliberează apă absorbite în timpul frământării aluatului, compactate, își pierd elasticitatea și extensibilitatea Un cadru puternic de proteine coagulate asigură forma pâinii Umiditatea secretată de proteine este absorbită de amidon Cu toate acestea, această umiditate nu este suficientă pentru gelatinizarea completă a amidonului, iar procesul decurge relativ lent și se termină când pesmetul este încălzit la - °C Când sunt gelatinizate, boabele de amidon leagă ferm umezeala, astfel încât pesmetul pare mai uscat decât aluatul Moduri de coacere Ele sunt determinate de gradul de umezire a mediului din camera de coacere, de temperatura din diferitele sale zone și de durata procesului Modul de coacere depinde de tipul de pâine, de tipul și greutatea produsului, de calitatea aluatului, de proprietățile făinii și, de asemenea, de designul cuptorului Factorul decisiv este masa bucatii de aluat Durata coacerii variază de la minute pentru bucăți mici până la oră pentru pâinea de secară cu greutatea de kg Pentru majoritatea produselor din grâu și secară, modul de coacere include trei perioade În prima perioadă, coacerea se desfășoară la umiditate relativă ridicată (până la %) și o temperatură relativ scăzută a mediului abur-aer al camerei de coacere (HO ° C) și durează minute In acest timp, bucata de aluat creste in volum, iar aburul, condensand, imbunatateste starea suprafetei sale La sfârșitul primei perioade, este necesară o alimentare intensivă de căldură pentru a ridica temperatura la °C A doua perioadă are loc la temperatură ridicată și umiditate relativă oarecum redusă a mediului gazos În acest caz, se formează o crustă, se fixează volumul și forma produselor A treia perioadă este etapa finală a coacerii Se caracterizează printr-o furnizare de căldură mai puțin intensă ( °C), ceea ce duce la o scădere a coacerii Cuptoare de panificație Acesta este principalul echipament tehnologic care determină productivitatea brutăriei Ele sunt clasificate după o serie de criterii Caracteristica tehnologică care determină gama de produse fabricate Pe această bază, cuptoarele sunt universale (pentru producerea unei game largi de produse de panificație) și speciale (pentru producerea unuia sau mai multor tipuri de produse) Metoda de încălzire a camerei de coacere Pe această bază, cuptoarele sunt împărțite în cuptoare cu canale, în care căldura este transferată în camera de coacere din produsele de ardere a combustibilului - gaze de ardere prin radiație prin pereții canalelor (sunt cele mai comune); cu încălzire cu abur-apă și transfer de căldură prin pereții tuburilor de încălzire; cu încălzirea camerei de coacere cu abur de înaltă presiune care se deplasează prin conductele de abur; cu încălzire pe gaz, în care gazul este ars în camera de coacere; electrice (cea mai promițătoare), etc Construcția camerei de coacere Cuptoarele pe această bază sunt orientate spre fundătură, în care debarcarea bucăților de aluat și descărcarea pâinii merg pe o parte și prin (tunel), în care aceste operațiuni sunt efectuate din diferite părți Performanță Este determinat de aria vetrei sale Cele cu productivitate scăzută au o suprafață a vetrei de până la m , medie - până la și mare - peste m Design vatră Cele mai comune sunt cuptoarele cu vatră transportoare realizată sub formă de plasă metalică (bandă), precum și sub formă de transportoare cu lanț cu leagăne suspendate de lanțuri (vetrele cu plasă sunt cele mai promițătoare) Sub cuptor poate fi staționar și retractabil Cuptoarele cu bandă rulantă sunt utilizate pe scară largă la brutării, în care pot fi coapte aproape toate tipurile de produse de panificație Dezavantajul acestor cuptoare este că sunt greu de instalat în liniile automate de producție Grupul de cuptoare cu fundătură include FTL- , KhPA- , Sh -KhPA etc Acestea sunt cuptoare de capacitate medie cu vatră cu lanț Cuptoarele FTL, Sh -HPA sunt folosite pentru producerea unei game largi de produse de panificație, iar cuptorul HPA- este inclus în unitatea de fermentare și cuptor pentru producerea pâinii din tigaie Cuptorul FTL- - (în prezent cuptorul FTL- este produs sub această marcă) constă dintr-un cuptor , o cameră de coacere , un transportor cu lanț cu leagăne și un mecanism de antrenare (Fig ) Transportorul cu lanț este alcătuit din două lanțuri articulate lamelare întinse pe trei arbori - antrenare față , antrenare spate și antrenată tensionată Leagănele sunt suspendate între lanțuri pentru produse de vatră - leagăne cu păstăi Mișcarea intermitentă a transportorului permite, în momentul opririi, încărcarea bucăților de aluat și îndepărtarea produselor finite Pentru a umidifica mediul camerei de coacere din prima zonă, un pieptene de tuburi este instalat deasupra a patru leagăne Excesul de abur din camera de coacere este îndepărtat printr-un canal blocat de o poartă Gazele fierbinți se deplasează de-a lungul canalului inferior, se ridică de-a lungul celor două canale laterale și sunt direcționate către canalele conductei superioare de gaz Cuptoarele tunel includ cuptoarele PKhS- , PKhS- , BN, G -PKhZS, AYA-KhPYA- , AYA-KhPYA- etc Cuptoarele PKhS, G -PKhZS sunt produse cu încălzire prin conducte și o vatră cu plasă și BN cuptoare - cu incalzire pe gaz si electrica Aceste cuptoare sunt cuptoare de capacitate medie spre mare pentru o gamă largă de produse Cuptoarele AYA-KhPYA- și AYA-KhPYa- cu încălzire electrică sunt utilizate pentru coacerea unei game largi de produse Ca exemplu, luați în considerare designul cuptorului PHS- M Orez Cuptor de panificatie FTL- - Cuptorul (Fig ) constă dintr-o cameră de coacere , un transportor , dispozitive de cuptor și canale pentru încălzire Cadrul și căptușeala cuptorului sunt metalice, umplutura termoizolantă este din vată minerală Banda transportoare a cuptorului este realizată dintr-o plasă spiralată de oțel întinsă peste două tamburi: antrenare și tensionare Cuptorul este echipat cu două sisteme de încălzire independente, dintre care unul deservește Orez Cuptor de panificație ПХС- М o zonă scurtă de aterizare a cuptorului, iar a doua - restul cuptorului Fiecare sistem include un cuptor cu o cameră de amestecare, un ventilator de recirculare , încălzire și canale de transport și , precum și dispozitive de control Cuptoarele sunt adaptate pentru arderea gazelor și a combustibililor lichizi În zona de aterizare a bucăților de aluat în camera de coacere, este instalat un dispozitiv de umidificare cu abur , constând dintr-un număr de tuburi perforate prin care aburul provine din camera de cazane a brutăriei Hotele de evacuare sunt instalate la capetele cuptorului Pentru coacerea pâinii din tigaie din secară, făină de grâu și amestecurile acestora pe baza cuptoarelor FTL- , HPA- și altele, se folosesc unități de fermentare și cuptor, care sunt dulapuri de fermentare finală combinate cu cuptoare printr-un transportor comun Acestea vă permit să mecanizați procesele de plantare a bucăților de aluat, fermentare, coacere și descărcare a produselor finite Coace pâine Aceasta este pierderea în greutate a aluatului (%) în timpul coacerii, care se exprimă prin diferența dintre masele aluatului și pâinea fierbinte, raportată la masa aluatului Aproximativ % din aceste pierderi se datorează umidității, iar restul - alcoolului, dioxidului de carbon, acizilor volatili etc Upek este de % și depinde de forma pâinii: este mai puțin pentru pâinea de tigaie decât pentru pâine de vatră Pentru a reduce coacerea, masa de pâine este crescută, iar în etapa finală a coacerii, umiditatea relativă a aerului este crescută și temperatura din camera de coacere este redusă DEPOZITARE PÂINE După coacere, pâinea este trimisă la depozitul de pâine pentru răcire, iar apoi într-o expediție pentru a fi trimisă în rețeaua de distribuție În procesul de răcire, umiditatea este redistribuită în interiorul pâinii, o parte din aceasta se evaporă în mediul înconjurător, iar conținutul de umiditate al crustei și al straturilor aflate sub ea și în centrul produsului este nivelat Ca urmare a schimbului de umiditate din interiorul produsului si cu mediul extern, masa de paine se reduce cu % fata de masa de paine fierbinte Acest tip de pierdere se numește contracție Pentru a reduce contracția, ei încearcă să răcească pâinea cât mai repede posibil, pentru aceasta scad temperatura și umiditatea relativă a aerului de depozitare a pâinii, reduc densitatea de așezare a pâinii și suflă pâinea cu aer la o temperatură de °C Contracția este, de asemenea, afectată de conținutul de umiditate al pesmetului, deoarece o creștere a conținutului de umiditate al pâinii determină o creștere a pierderilor de contracție, iar masa pâinii: cu cât este mai mare masa de pâine, cu atât mai puțină contracție Pâinea de vatră are mai puțină contracție decât pâinea din tablă În depozitul pâinii, pâinea din cuptor este alimentată cu benzi transportoare către mesele de circulație, de pe care este transferată pe rafturile cărucioarelor Pâinea este depozitată pe cărucioare până când este trimisă în rețeaua de distribuție La majoritatea brutăriilor existente, transportul intra-fabrică a produselor finite la depozitul și expedierea pâinii se realizează pe cărucioare cu așezarea manuală a produselor în tăvi și reîncărcarea acestora în autoutilitare specializate Recent, a fost introdusă o metodă de depozitare a pâinii pe tăvi în recipiente speciale în care pâinea este răcită Apoi pâinea este încărcată în camioane și livrată la podeaua comercială a magazinului În timpul depozitării, ca urmare a proceselor fizice și chimice asociate cu o modificare a structurii amidonului gelatinizat, pâinea devine veche Amidonul gelatinizat în timpul coacerii îmbătrânește în timp - eliberează umiditatea absorbită de acesta și intră în starea anterioară caracteristică amidonului din făină Totodată, boabele de amidon se compactează și se reduc semnificativ în volum, între ele se formează goluri de aer nu este posibil să se prevină complet învechirea pâinii, dar sunt cunoscute metode de încetinire a acesteia, de exemplu, congelarea adâncă (la - - ° C) și depozitarea ulterioară în această formă; împachetarea pâinii într-o umiditate - ambalaj de dovadă; adăugarea de lapte, zer, zahăr, grăsime și alte componente; frământarea intensivă a aluatului și coacerea pe termen lung a pâinii O modalitate eficientă de a păstra prospețimea pâinii este să o împachetați în celofan, hârtie parafină, celofan lăcuit etc Ambalajele impregnate cu acid sorbic sunt considerate a fi promițătoare, ceea ce previne formarea pâinii și crește durata de valabilitate CALCULUL RENDAMENTULUI PRODUSELOR DE BRUTARIE Randamentul pâinii este principalul indicator tehnic și economic al întreprinderii Randamentul este cantitatea de produs finit obtinuta din kg de faina si alte materii prime introduse in conformitate cu reteta aprobata Randamentul pâinii (kg) se datorează randamentului aluatului și costurilor și pierderilor tehnologice și este determinat de formula xl \u d g ~ (Zer + Zrazd + + + Pm + Yat meh + Pkr + Psht + Pper br)> unde este randamentul de aluat din kg de făină, kg Costuri tehnologice , kg: ZbR - costul substanței uscate în timpul fermentației semifabricatelor (aluat, aluat, culturi starter etc ); Zrazd - costul făinii în timpul tăierii; Zup - upek; Zus - contracție Pierderi tehnologice , kg: m - pierderi de făină înainte de începerea frământării semifabricatelor; /t msh - pierderea mecanică a aluatului din etapa de frământare până la aterizarea bucăților de aluat în cuptor; Pcr - pierderi sub formă de firimituri și resturi de pâine; / SHT - pierdere din cauza inexactității masei de pâine bucată; ТТper br - pierderi în timpul procesării pâinii defecte Costurile tehnologice sunt inevitabile, prin urmare, pentru a crește randamentul pâinii, acestea trebuie reduse la minimum Pierderile tehnologice sunt nejustificate! și sunt cauzate de imperfecțiunea sau starea nesatisfăcătoare a echipamentului Dacă este posibil, acestea ar trebui, de asemenea, reduse la minimum Pierderea făinii Pm depinde de dispersia acesteia în timpul depozitării și transportului și de deșeurile în timpul cernerii Utilizarea depozitării în vrac a făinii în combinație cu mișcarea pneumatică reduce semnificativ (până la , %) aceste pierderi Pierderile mecanice Ptmeh sunt asociate cu pierderea firimiturii de testare sub formă de deșeuri de turnare și făină pulverizată prin scurgeri în mașinile de separare La înlocuirea bolurilor cu unități de preparare a aluatului, aceste pierderi se reduc de la , la , % Îmbunătățirea stării echipamentelor relevante reduce, de asemenea, amploarea acestora Costurile materiei uscate pentru fermentația ZBR se datorează scăderii masei semifabricatului din cauza fermentației carbohidraților și pierderii de dioxid de carbon, o parte din alcool și acizi volatili De asemenea, sunt asociate cu evaporarea umidității în timpul frământării, fermentației și tăierii aluatului Costul total al ZBR este de , % La utilizarea bureților lichizi cu o perioadă de fermentație redusă, aceste costuri sunt reduse la , % Costul făinii la tăierea Zrozd este determinat de consumul de făină pentru stropirea corpurilor de lucru ale echipamentului de tăiat aluat, astfel încât aluatul să nu se lipească și să poată fi eliminat parțial sau complet prin suflarea aluatului cu aer și prin aplicarea apei acoperiri repelente (anti-adeziune) (fluoroplast etc ) ) Pierderile sub formă de firimituri și resturi la scoaterea pâinii din forme, așezarea ei pe tăvi și alte operațiuni sunt de , , %; pierderi din cauza inexactității în masa de pâine bucată - , ; pierderi în timpul procesării pâinii defecte - , % ѵ Pentru a utiliza rațional făina și a reduce pierderile de producție, se stabilesc rate de producție planificate pentru fiecare tip de pâine, ținând cont de gradul de mecanizare, capacitatea întreprinderii și alți indicatori Rata de producție a pâinii depinde de rețetă (cu o creștere a cantității de materii prime suplimentare - zahăr, grăsime etc - randamentul de pâine crește), de masa pâinii și de conținutul de umiditate din făină Cu cât este mai puțină umiditate în făină, cu atât randamentul pâinii este mai mare; o modificare a conținutului de umiditate cu % modifică randamentul pâinii cu , , % Rata de ieșire este setată la conținutul de umiditate de bază al făinii, egal cu , % O creștere a randamentului pâinii cu , , % economisește % din făină Asigurarea unui conținut stabil de umiditate în aluat la nivelul maxim admis este o condiție importantă pentru economisirea făinii Creșterea umidității aluatului cu % poate crește randamentul pâinii cu %, astfel încât doza corectă de apă în aluat este una dintre principalele măsuri de asigurare a unui randament dat de pâine Creșterea randamentului pâinii prin adăugarea prea multă apă în aluat are ca rezultat o pâine cu un conținut ridicat de umiditate în detrimentul consumatorului, astfel încât conținutul de umiditate al pâinii este reglementat de standard LINII MECANIZATE IN FLUX PENTRU PRODUCEREA PRODUSE DE BRUTARIE Liniile mecanizate în flux includ echipamente pentru toate procesele de producție, de la prepararea aluatului până la producția de produse finite Instalațiile pentru depozitarea în vrac a făinii, echipamentele depozitelor pentru materii prime suplimentare și pregătirea acestora pentru producție, transportul intra-fabrică a materiilor prime, expedierea produselor finite sunt în general frecvente Distinctive sunt doar zonele de preparare și tăiere a aluatului, care includ și aterizarea automată și transferul bucăților de aluat de la mașină la mașină și la cuptor Liniile sunt formate din unități de fermentare și cuptor cu matrițe fixate pe un transportor comun sau bazate pe transportoare separate de fermentare, cuptoare și matrițe detașabile Linia de producere a pâinii de staniu (secară și grâu) include o unitate de preparare a aluatului de buncăr I -XTA- (sau o altă marcă), un divizor de aluat, un plantator de semifabricate într-o matriță sub forma unui elevator cu găleți (sau o mașină de împărțire și plantare) și o unitate de înghețare-cuptor În industria de panificație, liniile cu cuptoare fără fund FTL- sunt cele mai utilizate pe scară largă Linia de producere a pâinii cu vatră rotundă poate fi echipată cu cuptoare cu fundătură sau tunel Linia cu cuptoare tunel include o unitate de preparare a aluatului, un divizor de aluat și o rotunjitoare de aluat, un transportor de buzunar, un dulap transportor pentru fermentare finală cu mecanisme de așezare a bucăților de aluat în leagănele de fermentare și transferul lor în cuptoare și un transportor cu bandă pentru finisare produse Linia de producere a pâinilor este formată dintr-o unitate de buncăr pentru prepararea aluatului; o unitate de tăiat aluat, care include un divizor, o mașină de rotunjire și o mașină de cusut cu un respingător de bucăți duble de aluat; egalizator în trepte între bucățile de aluat; un dulap de fermentare finală cu încărcare automată a semifabricatelor în leagăne și transferarea lor într-un cuptor cu bandă; tăietor de aluat; cuptor tunel și transportor de produs finit Liniile pot fi echipate cu cuptoare de fund GAMA DE PRODUSE DE BRUTARIE Sortimentul de produse de panificație include diverse tipuri și soiuri de pâine, unt, miel, biscuiți, precum și produse alimentare naționale și medicale Grupele de produse enumerate includ sute de articole care diferă unele de altele prin varietate, rețetă, formă etc Sortimentul de grup include pâine de secară din făină integrală, precum și din făină decojită și cu semințe, grâu din făină integrală, pâine de grâu din făină integrală, Clasele I, II și superioare de diferite greutăți și forme, produse de panificație din făină I, II și superioare, produse de miel și fantezie, biscuiți, pâine crocantă, plăcinte, plăcinte și gogoși În ultimii ani, sortimentul de produse de panificație s-a schimbat semnificativ În conformitate cu cererea consumatorilor, producția de pâine din făină de înaltă calitate, produse de panificație și produse de lux a crescut, în timp ce producția de pâine din făină integrală a scăzut brusc Producția de produse de panificație cu aditivi proteici (zer, zară, lapte praf etc ) este în creștere, producția de produse de panificație cu o greutate de până la g, inclusiv cele cu o greutate de și g, este în creștere Se produce aproape întreaga gamă la bucată, ceea ce permite comercializarea pâinii în sistemul de autoservire VALOAREA NUTRIȚIONALĂ A PRODUSELOR DE PANIFICAȚIE Pâinea făcută din diverse soiuri de făină de grâu și secară conține % umiditate și % substanță uscată, care este reprezentată în principal de carbohidrați (aproximativ %), o cantitate mică de proteine ( % ), precum și grăsimi, minerale, vitamine și acizi Valoarea nutritivă a pâinii este determinată de conținutul componentelor individuale și valoarea energetică, ținând cont de coeficientul de digestibilitate O treime din necesarul de proteine al organismului și o parte semnificativă din necesarul de carbohidrați și vitamine B provin din produse de panificație Valoarea nutritivă a pâinii este cu atât mai mare, cu atât ea satisface mai mult nevoile organismului de nutrienți și cu atât compoziția sa chimică corespunde mai mult cu formula unei diete echilibrate Valoarea energetică a pâinii depinde de conținutul de umiditate (cu cât umiditatea este mai mare, cu atât este mai mică) și de cantitatea de componente individuale de substanță uscată Pâinea joacă un rol semnificativ în echilibrul energetic al unei persoane, furnizând / din necesarul de energie Când se consumă în medie aproximativ g de pâine pe zi, organismul este asigurat cu diverși compuși: proteine cu %, carbohidrați vegetali, în special amidon, cu , mono- și dizaharide cu , , calciu cu , , , fosfor cu , , fier cu , , vitaminele Bb, B^, Bo, PP cu o medie de , vitamina E cu , vitamina B cu și vitamina B cu , % În același timp, proteinele pâinii nu sunt complete, au puțini aminoacizi esențiali lizină și metionină, pentru aceasta, în procesul de producere a pâinii, își măresc valoarea proteică prin îmbogățirea cu produse lactate, proteine din leguminoase și semințe oleaginoase (soia) , floarea soarelui) și mâncare făină de pește Valoarea minerală și vitaminică a pâinii depinde de tipul de făină: cu cât randamentul făinii este mai mare, cu atât este mai mare Pâinea are un conținut ridicat de elemente de cenușă, în primul rând fosfor, fier și magneziu Cel mai deficitar este calciul Raportul de calciu și fosfor din pâine este de : , , ceea ce este mult mai mare decât cel optim ( : , ) și reduce absorbția pâinii de către organism Fortifianți foarte valoroși în acest sens sunt laptele și produsele lactate, care conțin calciu în cea mai ușor digerabilă formă pentru om Pentru a preveni gușa endemică în anumite regiuni ale țării, este indicat să îmbogățiți pâinea cu iod, a cărei sursă este algele marine Pentru a crește valoarea vitaminică a pâinii, în special a vitaminei B , se realizează fortificarea făinii I și a claselor premium cu vitamine PP, B[ și B Este promițător de utilizat la copt prafuri de fructe și fructe de pădure obținute din mere întregi, tescovină de mere și struguri și pulberi vegetale din varză, morcovi etc Pulberile sunt surse de materii prime care conțin zahăr, bogate în fibre, pectină, minerale (potasiu, calciu, magneziu, sodiu) și vitamine Introducerea fulgilor de germeni de grâu în rețeta produselor de panificație face posibilă îmbogățirea pâinii cu aminoacizi esențiali: lizină, metionină, triptofan, în funcție de conținutul căruia proteina din germeni este asemănătoare cu proteina din ou, macro și microelemente, inclusiv calciu, fier, potasiu, magneziu, vitamine: tocoferol, tiamina, riboflavina Utilizarea făinii din cereale din culturile necoace și leguminoase (făină de orez, porumb, mazăre și fasole) vă permite să obțineți pâine cu conținut scăzut de calorii, cu un conținut crescut de substanțe de balast, macro și microelemente, vitamine și, de asemenea, ajută la economisirea materiilor prime principale INDICATORI DE CALITATE A PÂINII ȘI A PRODUSELOR DE PANAȚIE Calitatea pâinii și a produselor de panificație trebuie să îndeplinească cerințele standardelor relevante (GOST) sau specificațiilor tehnice (TU) Standardul definește cerințele de calitate • materii prime, forma și greutatea produsului, calitatea făinii, indicatori organoleptici, fizico-chimici și microbiologici ai calității pâinii Indicatorii organoleptici ai calitatii painii determina aspectul acesteia (forma, suprafata, culoare), starea pesmetului (coacere, prospetime, porozitate, elasticitate), gustul si aroma Forma produselor trebuie sa fie corecta cu crusta superioara convexa, suprafata neteda, fara fisuri si subminari, culoarea uniforma, * crusta lucioasa; pesmetul trebuie să fie copt, elastic, cu o porozitate uniformă bine dezvoltată cu pereți subțiri, gustul să fie caracteristic acestui tip de produs, fără arome străine Principalii parametri fizico-chimici includ conținutul de umiditate a firimiturii, aciditatea și porozitatea, precum și conținutul de zahăr și grăsimi Conținutul de umiditate determină valoarea fiziologică a pâinii, precum și performanța tehnică și economică a brutăriei Pentru diferite soiuri de pâine de grâu, conținutul de umiditate nu trebuie să depășească %, pentru pâinea de secară - % După aciditate, se poate aprecia corectitudinea procesului de preparare a pâinii, deoarece aciditatea se datorează prezenței în pâine a produselor formate ca urmare a fermentației alcoolice și lactice în aluat Aciditatea pentru anumite tipuri de pâine din făina de secară este de grade, de la făina de grâu grade Porozitatea caracterizează o proprietate importantă a pâinii - digestibilitatea acesteia de către organism Pâinea cu porozitate scăzută este făcută din aluat nefermentat sau slab atenuat, sau din făină de calitate scăzută la copt La pâinea de secară din făină integrală, porozitatea trebuie să fie de minim %, la grâu, în funcție de tipul de făină și de metoda de coacere, să fie de minim % Cerințele microbiologice includ criterii de siguranță alimentară, conform cărora conținutul de elemente toxice, micotoxine și pesticide din pâine nu trebuie să depășească nivelurile acceptabile BOLI ALE PÂINII Bolile pâinii sunt cauzate de dezvoltarea anumitor microorganisme în ea Tot felul de boli fac pâinea improprie consumului uman Cele mai frecvente sunt boala cartofului și pâinea mucegăită Agentul cauzal al bolii pâinii cartofului sau "vâscos" este un bețișor de cartofi (B mesentericus) Aceste microorganisme sunt larg distribuite în natură (în aer, sol, pe plante) și se găsesc în cantități variate pe cereale și în orice făină În timpul coacerii pâinii, sporii își păstrează vitalitatea (ei mor numai când sunt încălziți instantaneu la ° C sau la ° C după ore) Condițiile cele mai favorabile pentru germinarea lor sunt conținutul semnificativ de umiditate al produsului, o reacție neutră a mediului și o temperatură peste °C Pâinea afectată de această boală are o firimitură moale care se întinde cu fire subțiri asemănătoare unei pânze de păianjen, un miros și un gust ascuțit, specific, care este asociat cu acțiunea enzimelor stick de cartofi asupra ei Doar pâinea de grâu suferă de boala cartofului, mai ales în sezonul cald În pâinea de secară, datorită acidității sale ridicate, boala nu se dezvoltă Cele mai eficiente metode de a preveni această boală a pâinii sunt: creșterea acidității finale a aluatului prin utilizarea starterului, drojdiei lichide sau adăugarea unei cantități adecvate de acid lactic sau a unei părți dintr-un aluat (aluat) copt din preparatul trecut la aluat; scăderea temperaturii și maximizarea ventilației în camera de depozitare pentru a răci rapid pâinea Turnarea pâinii are loc cel mai adesea în timpul depozitării pe termen lung și este cauzată de pătrunderea mucegaiului și a sporilor săi din mediu pe suprafața produsului Crescând în interiorul pâinii, mucegaiul începe să se dezvolte pe pesmet Dezvoltarea și creșterea mucegaiului este posibilă la temperaturi de la la °C Acest proces este facilitat de umiditatea crescută a aerului în care este depozitată pâinea Învelirea pâinii în materiale obișnuite de ambalare cu film, ceea ce duce la o creștere rapidă a umidității crustei, nu dă rezultate bune, ci, dimpotrivă, contribuie la formarea acesteia Este deosebit de important să se prevină formarea pâinii pentru acele tipuri de pâine care sunt destinate depozitării pe termen lung (pentru membrii expedițiilor și alte contingente) În acest scop, în aluat se adaugă conservanți chimici, de exemplu, acid sorbic și sărurile sale, care inhibă dezvoltarea mucegaiului; înfășurați pâinea într-o folie ermetică rezistentă la umiditate și termorezistentă, urmată de sterilizare la căldură prin încălzire la o temperatură de ° C în centrul pesmetului; inveliti painea intr-o folie sau hartie impregnata cu acid sorbic, urmata de ambalare ermetica Pentru o păstrare foarte lungă a pâinii, aceasta este supusă fermentației și coacerii în cutii de tablă cu cusut imediat după coacere Pentru pâinea obișnuită, mucegaiul poate fi prevenit prin răcirea accelerată în recipiente și cărucioare prin ventilație îmbunătățită Întrebări de control Care este esența proceselor de coacere a făinii? Care sunt etapele pregătirii făinii pentru producție? Ce procese au loc în timpul fermentației aluatului și cum afectează acestea calitatea pâinii? Care este diferența în prepararea aluatului de secară față de grâu? Care sunt etapele tăierii aluatului de secară și grâu? Care este scopul probei finale? Ce procese au loc la coacerea pâinii? Ce este upek și micșorarea pâinii? Care sunt modalitățile de reducere a acestor pierderi? Ce se înțelege prin randamentul pâinii și care sunt modalitățile de creștere a acestuia? Cum să preveniți boala cartofului și pâinea mucegăită? Capitolul TEHNOLOGIA PASTEI Pastele sunt făcute din făină de grâu de cea mai bună calitate, special măcinată Produsele finite pot fi păstrate mai mult de an fără modificări vizibile ale proprietăților, deoarece au un conținut scăzut de umiditate ( %) și le lipsesc complet aditivii perisabili, cu excepția aromei și îmbogățirii Pastele au o valoare nutritivă ridicată datorită conținutului semnificativ de carbohidrați și proteine CLASIFICAREA PASTELOR Pastele sunt clasificate după mai multe criterii Sortați În funcție de tipul de făină, pastele pot fi de cea mai mare și I nota Când adăugați aditivi de aromatizare sau de îmbogățire, numele aditivilor primiți (de exemplu, ou mai mare) este adăugat la numele soiului Formă În funcție de formă, există următoarele tipuri de produse: tubulare (de exemplu, paste, coarne și pene), sub formă de fir (de exemplu, vermicelli), sub formă de panglică (de exemplu, tăiței) și produse figurate Din punct de vedere al lungimii, produsele pot fi lungi (de la la cm) si scurte sau scurte (de la , la cm) Există și așa-numitele umpluturi de supă, produse sub formă de felii de mm grosime Metoda de formare Produsele pot fi presate și ștanțate SCHEME TEHNOLOGICE ALE PRODUCȚIEI DE PASTE Schema tehnologică cuprinde următoarele etape: depozitarea și pregătirea materiilor prime pentru producție, prepararea aluatului, presarea produsului, tăierea, uscarea, răcirea și ambalarea O trăsătură caracteristică a tehnologiei moderne de producție a pastelor este utilizarea pe scară largă a liniilor automatizate care combină toate operațiunile tehnologice într-un singur complex, ceea ce asigură un grad ridicat de mecanizare și automatizare a proceselor de producție și permite obținerea de produse de înaltă calitate În funcție de tipul de produse fabricate și de instalarea acestui sau aceluia echipament, pentru producerea acestor produse sunt utilizate o serie de scheme hardware și tehnologice Cele mai promițătoare sunt următoarele: o schemă pentru producția de produse lungi cu o metodă de uscare suspendată pe linii (B -LMV și B -LMG) și o schemă pentru producția de produse scurte cu uscare pe benzi transportoare pe linii (B - LKS) Aceste linii includ un singur sistem de făină pentru prepararea făinii și transportul acesteia la producție, care nu diferă fundamental de cel folosit în brutării, prin urmare, descrierea acestuia nu este dată în continuare La producția de paste lungi pe linia automată de producție B -LMG (Fig ), făina și apa sunt dozate în mixerul de aluat al presei cu șurub pentru frământarea aluatului Apoi aluatul este presat prin matrice și trece la tăiere în auto-ponderare , unde produsele brute sunt atârnate pe bastuns, tăiate și suflate cu aer După uscare în uscătoarele preliminare și finale , produsele sunt trimise la depozitul stabilizatorului , apoi la mașina de îndepărtare a din bastunuri și tăiere, iar apoi la echipamentul de umplere și ambalare, după care sunt trimise la depozit mecanizat de produse finite prin mecanisme de transport Mecanismul special readuce bastunurile goale la începutul liniei În producția de produse scurte pe linia automată de producție B -LKS (Fig ), procesele de preparare și presare a aluatului nu diferă de cele discutate mai sus Frământarea și presarea aluatului se efectuează într-o presă cu șurub Cuțitele care se rotesc pe suprafața matricei taie produsele, care sunt trimise în două fluxuri la vibro-uscător Apoi produsele sunt alimentate de un elevator înclinat la banda superioară a pre-uscătorului , unde există nouă transportoare din nailon Stropind de la centura superioară la cele inferioare, produsele sunt suflate cu aer, încălzite în zona inferioară a uscătorului de încălzitoare și trecând peste straturile de produse Apoi, folosind un elevator înclinat , produsele intră în banda superioară a uscătorului final , unde sunt uscate pe unsprezece transportoare În continuare, produsele sunt trimise printr-un ascensor înclinat către un depozit-stabilizator , format din opt pubele, de unde trec printr-un vibrobuncăr la Orez Linie automată de producție B -LKS ambalare Pe această linie se pot produce produse ștanțate prin prepresare a două benzi de test, care intră în două mașini de ștanțat , echipate cu ștampile de diferite tipuri În industrie, pe lângă schemele de mai sus, pastele se obțin în alte moduri Produsele lungi pot fi produse pe linii automate cu pre-uscare pe rame și uscare finală în casete cilindrice, ceea ce vă permite să obțineți produse absolut drepte și să eliminați complet deșeurile uscate Este posibil să se producă produse lungi cu uscare în casete tavă Această metodă necesită multă muncă manuală, dar este destul de utilizată în industrie, deoarece nu necesită echipamente sofisticate și suprafețe mari de producție În acest caz, șuvița de produse presată este plasată în casete folosind o masă pendulară și tăiată cu un cuțit În continuare, casetele cu produse sunt instalate pe cărucioare, care le duc la departamentul de uscare Schema de producere a produselor scurte pe linii complexe mecanizate și-a găsit o largă aplicație în industrie O astfel de linie constă dintr-o presă cu șurub și un uscător continuu Produsele presate sunt tăiate și alimentate în banda superioară a uscătorului Turnându-se treptat de la banda superioară la cele de dedesubt, acestea sunt suflate de aer încălzit- spirit Produsele uscate sunt răcite în răcitoare cu vibrații sau pe benzi transportoare și alimentate la departamentul de ambalare DEPOZITAREA ȘI PREGĂTIREA MATERIEI PRIME PENTRU PRODUCȚIE Cea mai mare parte a pastelor este făcută din făină și apă, iar o parte din produse sunt făcute cu aditivi Pentru producerea pastelor se folosește făină specială de două calități: cea mai înaltă (bob) și gradul I (semi-bob), obținută prin măcinarea boabelor de grâu dur sau vitros moale În lipsa făinii de paste, este permisă folosirea făinii de copt de cea mai înaltă și I gradul Făina de paste este semnificativ diferită de făina de copt Are o structură granulară cu particule cu dimensiuni cuprinse între și de microni, mai mari în boabe în comparație cu semigranele; are un continut ridicat de gluten de buna calitate (in faina de grau dur minim %, in faina de grau moale - minim %); trebuie să fie de culoare galbenă și să nu se întunece în timpul procesării Astfel de cerințe pentru făină fac posibilă obținerea de produse galben-chihlimbar din gris și o nuanță crem deschisă din semigriș, cu o suprafață netedă, vitroasă în pauză Conținutul ridicat de gluten afectează proprietățile elastic-plastice ale aluatului și, de asemenea, determină valoarea nutritivă ridicată a produsului finit Aditivii utilizați în producția de paste se împart în două grupe: fortifianți, care cresc valoarea nutritivă a produselor și aromatizanți, care afectează gustul și culoarea Prima grupă include produsele din ouă (ou, pudră de ou, melange), produse lactate (lapte praf integral, lapte praf degresat, brânză de vaci) și vitamine (Vc și PP) Al doilea grup include paste de legume și fructe, piureuri și pulberi Pregătirea făinii constă în amestecare, cernere, curățare magnetică și cântărire Pentru paste se folosesc ouă de masă din categoria I cu greutatea unui ou de cel puțin g și categoria II cu greutatea de cel puțin g Ouăle și aditivii din lapte sunt păstrați în frigidere Pregătirea ouălor pentru producție constă în dezinfecție, deoarece cojile de ouă sunt adesea contaminate cu bacterii și clătirea cu apă Pentru a face acest lucru, acestea sunt scufundate într-o soluție de % de înălbitor, apoi într-o soluție de % de bicarbonat de sodiu și apoi spălate cu apă rece Pentru a evita ouăle stricate, spargeți-le într-un castron separat în porții mici ( - buc ) Masa de ouă rezultată trebuie filtrată printr-o sită cu celule nu mai mari de x mm Pregătirea ouălor pentru producția în fabrici este o operațiune complexă, așadar, așa cum În cazul aditivilor pentru ouă, cel mai des se utilizează pulbere de ouă sau melange Melange este un amestec congelat de proteine și gălbenuș Înainte de utilizare, amestecul este dezghețat prin introducerea borcanelor în apă caldă la o temperatură de ° C timp de ore Pasta de tomate se depozitează în recipiente sigilate din metal necoroziv la o temperatură de până la ° C, evitând înghețarea Vitaminele sunt depozitate într-un loc uscat într-o formă ambalată Pachetul trebuie deschis înainte de a pregăti amestecul de vitamine Pentru distribuirea uniformă a aditivilor în aluat, aceștia se amestecă cu apă în cuve cu mixere Pentru a evita coagularea proteinelor, temperatura apei pentru amestecarea aditivilor din ou nu trebuie să fie mai mare de ° C, pentru laptele praf - nu mai mare de , pentru alți aditivi - ° C PREGĂTIREA ALUATULUI Aluatul de paste este semnificativ diferit de toate celelalte mase de aluat Nu este supus fermentației sau afânării artificiale Deoarece cantitatea de apă adăugată în făină în timpul frământării este de aproximativ / din cantitatea pe care o pot absorbi principalele componente ale făinii, amidonul și proteinele, aluatul necesită o perioadă lungă de frământare de - de minute Aluatul este o masă friabilă de firimituri de diferite dimensiuni, care numai în procesul de prelucrare ulterioară se transformă într-o masă densă de plastic potrivită pentru turnare Rețeta pentru aluatul de paste depinde de calitatea făinii, tipul de produs, metoda de uscare și alți factori Indică cantitatea și temperatura făinii și apei, conținutul de umiditate și temperatura aluatului Cantitatea de apă este dată la kg de făină La calcularea rețetelor, se precizează conținutul de umiditate al aluatului, a cărui valoare determină tipul de frământare: solid (conținutul de umiditate al aluatului este de %); mediu (conținut de umiditate al aluatului , %) și moale (conținut de umiditate al aluatului , , %) Framantarea medie este cea mai comuna, in timp ce aluatul se dovedeste a fi fin cocoloase, produsele dupa presare isi pastreaza bine forma, nu se sifoneaza, nu se lipesc intre ele la intindere si uscare in mai multe straturi Cu cât conținutul de umiditate al aluatului este mai mare, cu atât particulele de făină sunt umezite mai rapid și mai uniform, aluatul este mai ușor de modelat și din acesta se obțin produse de mai bună calitate Cu toate acestea, la un conținut de umiditate foarte mare, produsele crude nu își păstrează bine forma (se lipesc, se întind), iar procesul de uscare se prelungește În funcție de conținutul de umiditate dat al aluatului, se calculează cantitatea necesară de apă pentru frământare: loo - și; ' unde M este doza de făină, kg, Wt și Im sunt, respectiv, conținutul de umiditate din aluat și făină, % Apoi temperatura aluatului este setată pe baza faptului că după iames nu trebuie să fie mai mare de ° C În același timp, se ține cont de faptul că în timpul turnării produselor în prese cu șurub, temperatura aluatului crește cu °C, iar în fața matricei ar trebui să fie de ° C Temperatura apei la o anumită temperatură de testare este determinată de formula în soare unde / in, h, tM, respectiv, temperatura apei, aluatului și făinii, ° C, T ~ masa aluatului, kg; st, Cm, sv - respectiv, căldura specifică a aluatului, făinii și apei, J / (kg-K); M este masa de făină folosită pentru frământarea aluatului, kg; B - consumul de apă pentru frământarea aluatului, l În funcție de temperatura apei folosite la frământarea aluatului, există trei tipuri de frământare: caldă (temperatura °C), caldă (temperatura °C) și rece (temperatura sub °C) C) În practică, se folosește mai des frământarea la cald, ceea ce face posibilă obținerea unui aluat mediu cocoloși, vrac, care umple bine spirele melcului Procesul de frământare a aluatului cu apă caldă este mai rapid decât cu apă rece, aluatul este mai plastic, bine format, iar suprafața produselor este mai netedă, culoarea este mai galbenă decât în cazul altor loturi Frământarea la cald este folosită relativ rar, deoarece atunci când apa fierbinte intră în contact cu făina, o parte din proteine se denaturează, ca urmare, aluatul își pierde parțial elasticitatea Framantarea la cald este aplicabila doar pentru faina cu continut ridicat de gluten, excesiv de elastic ca calitate, cand este necesara obtinerea unui aluat mai putin vascos si suficient de plastic Framantarea la rece este folosita pentru fabricarea produselor destinate depozitarii indelungate, precum si pentru faina cu continut scazut de gluten si de slaba calitate La prepararea aluatului cu aditivi, se ia în considerare conținutul de umiditate din ele Dacă conținutul de umiditate al aditivilor este mai mare decât cel al făinii, atunci consumul de apă pentru frământarea aluatului trebuie redus corespunzător În scopul reciclării, în rețetă pot fi incluse și deșeuri de bună calitate Pentru aceasta se folosesc semifabricate (resturi brute, produse deformate etc ) care nu au gust si miros strain, si deseuri uscate Resturile crude sunt zdrobite imediat după tăiere și adăugate în mixerul de aluat într-o cantitate de până la % din greutatea făinii Deșeurile uscate sunt zdrobite în boabe de până la mm și se adaugă într-o cantitate de până la % la masa făinii Este de dorit să adăugați deșeuri pentru producția de produse scurte (vermicelli și tăiței) FORMAREA PASTELOR Există două moduri de modelare a aluatului de paste: presare și ștanțare, aceasta din urmă având la bază obținerea unei panglici de aluat prin presare, din care apoi sunt ștanțate produse de formă complexă Frământarea aluatului, compactarea masei sfărâmicioase rezultate și turnarea produselor se efectuează într-o presă cu șurub continuă (Fig ) Aluatul se prepară într-un mixer de aluat, în primul jgheab al cărei făină și apă sunt furnizate de dozatoarele corespunzătoare și La producerea pastelor cu aditivi, acestea din urma, dupa dizolvarea in apa sau dupa prepararea unei emulsii apoase, intra in mixerul de aluat printr-un dozator de apa Mixtoarele de aluat pot fi cu una, două, trei și patru jgheaburi, fiecare jgheab fiind un semicilindru în interiorul căruia se rotește arborele Lamele arborelui sunt situate în unghi față de axa acestuia, ceea ce asigură că aluatul este înaintat şi aruncat înapoi Acest lucru creează condiții favorabile pentru umflarea făinii din cauza amestecării prelungite Pentru a obține o structură omogenă a aluatului, lotul a fost de curând prelungit folosind malaxorele cu trei și patru jgheaburi Rezultatul este o masă cocoloașă, a cărei dimensiune a cocoloașei depinde de conținutul de umiditate al aluatului: cu cât este mai mare, cu atât firimiturile și cocoloașele sunt mai mari În ultimul jgheab, aluat ■ Framantatorul creeaza un vid pentru a indeparta cele mai mici bule de aer, a caror prezenta duce la craparea produselor La uscarea unui semifabricat, compactat în prealabil la presiune mare în etapa de presare, dimensiunile liniare ale aluatului scad Bulele de aer din el în stare comprimată, atunci când sunt încălzite, se extind și distrug microstructura produsului În condiții intensive, urechile de microcrack pot duce la o creștere bruscă a numărului de produse crăpate, reducând în același timp portabilitatea acestora Prezența incluziunilor de aer duce la apariția unei nuanțe albicioase, care înrăutățește culoarea produselor și reduce pierderea de solide în timpul gătirii Modul optim de aspirare este următorul: presiune reziduală kPa, durata min Pentru a da aluatului o structură omogenă, acesta este trimis în camera cu șurub a presei pentru turnare Aluatul este preluat de spirele șurubului , care acționează inițial ca un mecanism de transport care mișcă produsul vrac, se compactează, devenind o masă vâscoasă, elastic-plastică Arborele și șnecul sunt antrenate de cutia de viteze de antrenare Aluatul format în camera cu șurub este injectat într-un spațiu mic de prematrice , care se termină cu o matrice , prin orificiile căreia este presat sub o presiune de MPa O astfel de presiune apare din cauza rezistenței orificiilor de turnare ale matricei la expirarea aluatului abrupt Valoarea acestuia depinde de conținutul de umiditate și de temperatura locală, viteza de presare și alți factori Doar % din aluatul introdus în matrice este presat prin orificiile sale, în timp ce masa principală, din cauza contrapresiunii, se răsucește în spațiul șurubului și se mișcă în direcția opusă Înaintea matricei are loc o mișcare strat cu strat a testului înainte și înapoi Acest lucru duce la tranziția energiei mecanice a mișcării straturilor individuale în energie termică, în urma căreia aluatul capătă o plasticitate mai mare, temperatura acestuia crește cu ° C Pentru a menține temperatura optimă ( "C) a aluatului în fața matricei, camera șurubului este echipată cu o manta de apă La o temperatură mai ridicată, aluatul este preparat: devine mai abrupt și viteza de presare scade brusc După cum s-a menționat, în presele moderne, aluatul este evacuat în etapa de frământare Totodată, în industrie se folosesc utilaje (presa de tip LPL etc ), unde se creează un vid la etapa de presare Cu toate acestea, este mult mai dificil să eliminați aerul din aluatul presat și efectul utilizării dezaerării este mai mic Matricele sunt cea mai importantă parte a presei Ele pot fi rotunde sub formă de disc plat și drepte cărbune Materialul pentru fabricarea lor trebuie să fie durabil, să reziste la sarcini semnificative și să fie rezistent la coroziune, deoarece aluatul este un mediu agresiv datorită conținutului de substanțe reactive cu acid Matricele sunt cel mai bine realizate din alamă și bronz, dar poate fi folosit și oțel inoxidabil Forma produselor obţinute prin presare depinde de configuraţia orificiilor de formare ale matricei' Există trei tipuri de găuri: inelare cu inserții pentru realizarea unui tub de paste; fără inserții pentru formarea produselor sub formă de fir; în formă de fantă pentru presarea tăițeilor, a produselor figurate și a benzilor largi de aluat pentru turnarea ulterioară a produselor ștanțate din acestea O gaură de formare cu o inserție (Fig ) constă din două elemente: un canal găurit în corpul matricei și o inserție atașată la acesta Aluatul injectat în orificiul din camera de admisie este distribuit de umerii în trei jeturi Scopul umerilor este de a ține inserția în orificiul matricei astfel încât axa piciorului său să coincidă cu axa orificiului Pentru o centrare mai bună, căptușeala este de obicei realizată cu trei umeri - o căptușeală cu trei rulmenți și, uneori, cu două - o căptușeală cu două rulmenți În partea de tranziție , sub acțiunea presiunii de presare, fluxurile individuale sunt conectate într-o eprubetă, care se termină în golul inelar al fantei de formare Diametrul exterior al tubului de pastă este egal cu diametrul formei fantă , iar diametrul său interior corespunde cu diametrul piciorului al căptușelii Orez Formarea gaurii unei matrice de disc cu o inserție: a - profil orificiu: b - insert triciclu; c - orificiu cu un ansamblu de căptușeală presată Orez Profile de găuri în matrice fără căptușeli: a - pentru vermicelli; - pentru tăiței Matricea pentru obținerea vermicelli sau tăiței este formată dintr-un disc în care sunt găurite adâncituri (cassoane) (Fig ) Aluatul intră într-un singur flux în camera de intrare , după care este forțat prin fanta de formare cu o înălțime de , mm La utilizarea matricelor metalice, suprafața produselor este mai mult sau mai puțin aspră, ceea ce este asociat cu aderența aluatului la suprafața matricei Aluatul se deplasează în canalul matricei în straturi, iar viteza straturilor este diferită Stratul elementar aderent al aluatului rămâne nemișcat, iar următorul strat elementar se mișcă, rupându-se de stratul aderent, în timp ce viteza acestuia încetinește, iar la suprafață se formează lacrimi și bavuri Odată cu creșterea plasticității aluatului, suprafața devine mai netedă, pe măsură ce bavurile formate par a fi strânse Gradul de aderență al aluatului depinde de materialul matricei Aluatul se lipește cel mai puternic de matrițele din oțel inoxidabil, mai puțin de matrițele de alamă și chiar mai puțin de matrițele de bronz Pentru a reduce gradul de lipire al aluatului, suprafața golului matriței de formare trebuie șlefuită cu grijă Recent, pentru a obține produse cu o suprafață netedă, matrice cu inserții din materiale plastice, în special din fluoroplastic, de care aluatul nu se lipește Ca urmare, viteza de presare este crescută semnificativ, iar produsele finite au o culoare mai galbenă TĂIEREA PASTELOR CRUDE Tăierea pastelor crude constă în suflare, tăiere și așezare pentru a pregăti semifabricatul pentru cea mai lungă și mai laborioasă etapă de producție - uscare Durata uscării și calitatea produselor finite depind de corectitudinea tăierii Produsele brute pentru uscare rapidă sunt suflate cu aer, care este preluat din incinta magazinului În același timp, conținutul de umiditate al produselor este redus cu - %, ca urmare, plasticitatea semifabricatului scade, elasticitatea acestuia crește, iar la suprafață se formează o crustă, care împiedică lipirea și curbura a produselor Scopul tăierii este obținerea unui produs de o anumită lungime Produsele scurte sunt tăiate în două moduri În primul caz, cuțitul alunecă pe suprafața matricei sau taie o șuviță suspendată la o anumită distanță de matrice; în al doilea caz, tăierea se efectuează după ce produsele s-au uscat puțin Produsele brute sunt alimentate la uscatoare de-a lungul coborârilor înclinate sau prin transport pneumatic Utilizarea transportului pneumatic permite ca produsul să fie oarecum uscat, ceea ce reduce timpul de uscare Pentru așezarea produselor brute scurte se folosesc împrăștiatoare mecanice (împrăștiatoare), a căror țeavă sau transportor oscilează peste cureaua mobilă a uscătorului, distribuind produsul pe acesta într-un strat uniform de - cm grosime, în funcție de felul produsului Tăierea și așezarea pastelor depinde de metoda de uscare: casetă (în casete) sau agățată (pe bartuns) În primul caz, se folosesc casete din placaj, scânduri de lemn și duraluminiu Caseta este o cutie cu doar doi pereți laterali, între care pastele sunt așezate în așa fel încât aerul de uscare să treacă prin ei de-a lungul tuburilor Bastuy este un tub gol din aluminiu de mm lungime, cu toroane la capete, cu care se sprijină pe lanțurile transportoare O șuviță de paste este atârnată pe grevă În timpul uscării casetei, produsele presate care au atins lungimea de , m sunt ridicate mecanic, așezate pe casete și tăiate printr-un mecanism de împrăștiere și tăiere în segmente de mm lungime Tăierea pastelor pentru uscare suspendată se realizează prin autoponderare, care este inclusă în linia automată Bastuns goale deplasați-vă în direcție orizontală cu unele pauze În momentul opririi lor, rândurile de produse turnate, trecând suflantul, ajung la lungimea necesară, coborând sub bass-i una, care se află în repaus Când merge înainte, atacantul trage șuvița de paste și o înconjoară pe o parte Apoi doi cilindri goali transferă jumătatea superioară a șuviței pe cealaltă parte a bastunului Cuțitele taie o șuviță de paste, iar aceasta cade din cauza propriei greutăți și atârnă de bastun Cuțitele inferioare taie capetele produselor Resturile cad în melcul situat dedesubt, sunt zdrobite și apoi introduse de un transportor pneumatic în mixerul de aluat pentru reciclare USCARE PASTE Aluatul de paste este un mediu bun pentru procesele microbiologice și biochimice Pentru a le preveni, aluatul este uscat la un conținut de umiditate de , %, astfel încât, după răcire, conținutul de umiditate din ele să nu fie mai mare de % Uscarea este cea mai lungă etapă a procesului tehnologic de producere a pastelor Astfel de indicatori de calitate ai produsului finit, cum ar fi rezistența, aciditatea și vitreozitatea depind de corectitudinea implementării sale Uscarea foarte intensivă poate duce la crăparea produselor, excesiv de lungă, precum și la subuscare - la acrire Uscarea pastelor se realizează printr-o metodă convectivă, care se bazează pe schimbul de căldură și umiditate între materialul uscat și aerul încălzit Procesul de uscare constă în furnizarea umidității din straturile interioare de produse către exterior, transformându-l în abur și îndepărtarea aburului de la suprafață datorită aerului de uscare încălzit Cantitatea de umiditate pe care kg de aer o poate absorbi până când este complet saturată se numește capacitatea de uscare a aerului Cu cât este mai mare temperatura, viteza aerului și umiditatea relativă mai mică, cu atât capacitatea sa de uscare este mai mare și procesul de uscare este mai rapid Aluatul de paste în timpul uscării prezintă unele caracteristici datorită naturii absorbției de umiditate de către aluat în timpul frământării sale Deoarece aluatul este preparat cu un conținut scăzut de umiditate, nu există umiditate liberă în el, este complet legat de proteine și amidon, iar proteinele îl mențin mai puternic decât amidonul Prin urmare, procesul de uscare se desfășoară în două etape: în prima etapă, la o viteză constantă de uscare, umezeala legată de amidon este îndepărtată mai rapid, în a doua etapă, la o viteză de uscare descrescătoare, proteinele sunt deshidratate lent Umiditatea din interiorul aluatului de paste se deplasează de la straturile exterioare mai încălzite la cele interioare mai puțin încălzite (fenomenul conducerii umidității termice) Datorită conținutului diferit de umiditate a acestor straturi, rezultată din evaporarea umidității de la suprafața materialului și uscarea rapidă, are loc o redistribuire a umidității din straturile interioare mai umede către cele exterioare (fenomen de conductivitate a umidității) Mișcarea principală a umidității în interiorul semifabricatului are loc datorită conductivității umidității Astfel, umiditatea din interiorul aluatului se deplasează în direcții opuse, ceea ce încetinește procesul de uscare Pe măsură ce umiditatea se evaporă în produse, acestea se micșorează % Straturile exterioare se usucă mai repede și au tendința de a se micșora, în timp ce straturile interioare, care au un conținut de umiditate mai mare de ceva timp, tind să le rețină Tensiunile interne de forfecare apar în produse În perioada inițială de uscare, în timp ce conținutul de umiditate al produsului este peste %, aluatul are proprietăți plastice care reduc tensiunile interne de forfecare Ca urmare, produsele sunt reduse în dimensiune fără a se prăbuși În viitor, pe măsură ce conținutul de umiditate scade de la la %, produsele își pierd treptat proprietățile unui material plastic și dobândesc proprietăți elastice, adică devin un material elastic-plastic În acest caz, dacă tensiunile interioare de forfecare depășesc valorile maxime admise, atunci vor apărea microfisuri, care pot duce la deșeuri În etapa finală de uscare, când conținutul de umiditate scade de la la , %, produsele se comportă ca niște corpuri elasto-casabile și cea mai mică contracție duce la crăparea lor Modul ideal de uscare este acela în care transferul de masă intern al umidității nu va rămâne în urma transferului de umiditate de la suprafața produselor Cu toate acestea, este dificil să implementați un astfel de mod, deoarece procesul de uscare este încetinit excesiv, ceea ce poate provoca acrirea produsului Pentru a accelera procesul de uscare și a obține produse de bună calitate în perioada inițială (cu un conținut de umiditate al aluatului de până la %), acestea sunt uscate în condiții dure, adică cu suflare intensivă de aer cu capacitate mare de uscare Apoi, pentru a evita crăparea, uscarea se efectuează în condiții blânde, când umiditatea este îndepărtată lent de aer cu capacitate de uscare redusă Acest proces trebuie efectuat cu deosebită atenție în ultimele etape de uscare, când conținutul de umiditate al produselor este sub % În practică, aceste condiții pot fi îndeplinite la uscarea produselor în uscătoarele liniilor de producție, unde procesul este împărțit în două etape - uscare preliminară și uscare finală În funcție de capacitatea de uscare a aerului, pentru uscarea produselor se folosesc următoarele moduri: în trei etape, sau pulsatorie; uscare cu aer cu capacitate de uscare constantă; uscare cu aer cu capacitate de uscare variabilă și uscare cu pretratare termică a produselor brute Modul de uscare în trei etape constă din următoarele etape: pre-uscare, condiționare și uscare finală Pre-uscarea durează de la de minute până la ore În acest timp se evaporă de la / până la / din umiditate, care trebuie îndepărtată din produse Procesul se desfășoară în condiții dure, deoarece aluatul este plastic și nu există pericol de crăpare Scopul acestei etape este de a accelera uscarea, de a stabiliza forma produselor crude, de a le împiedica întinderea, mucegaiul și acrișarea Conținutul de umiditate al aluatului care iese din pre-uscător trebuie să fie de cel puțin % Crusta formată la suprafață poate provoca crăparea produsului în timpul uscării ulterioare Pentru a înmuia crusta, produsele sunt trimise la înmuiere - suflare cu aer cald cu o umiditate relativă de % În același timp, practic nu există o evaporare a umidității de la suprafață, iar căldura furnizată este cheltuită pentru încălzirea produselor, nivelând umiditatea în straturile interioare și exterioare ale tubului de paste Uscarea finală se efectuează în condiții blânde, deoarece produsele dobândesc proprietăți elastice și viteza de evaporare a umidității de pe suprafața lor trebuie să fie proporțională cu rata de alimentare a acesteia din straturile interioare către cele exterioare În această etapă, procesele de uscare și călire sunt alternate succesiv, iar raportul dintre durata uscării și timpul de călire este de aproximativ : , O metodă similară este utilizată pentru uscarea produselor lungi în stare suspendată pe liniile automate LMB, B -LMV, B -LMG și liniile companiilor străine (Braybanti, Pavan etc ) Produsele atârnate pe bastunuri se deplasează în uscătoarele de tunel și sunt suflate cu aer Parametrii aerului de uscare din pre-uscător depind de tipul produselor (temperatura ' °C, umiditate relativă) %) Uscătorul final este un tunel împărțit pe lungime în zone de uscare și zone de temperare În zonele de uscare sunt instalate încălzitoare de aer și ventilatoare Temperatura aerului în zonele uscătorului final este de ° C, umiditatea relativă este de % În ceea ce privește înălțimea, tunelul uscătorului final este împărțit în mai multe niveluri, de-a lungul cărora bastuns cu produsele trec succesiv, traversând pe rând zonele de uscare și revenire Metoda de uscare cu aer cu o capacitate de uscare constantă asigură o constantă aproximativă a parametrilor aerului de la începutul până la sfârșitul uscării Dezavantajul acestei metode este necesitatea de a usca la o capacitate mare de uscare, ceea ce poate duce la crăparea produselor Cu toate acestea, această metodă este utilizată pe scară largă în fabrici pentru uscarea pastelor în casete în uscătoare fără calorii Uscarea se realizează prin suflarea aerului preluat din cameră prin tuburile de paste ateliere Parametrii aerului sunt menținuți la un nivel constant cu ajutorul ventilației de alimentare și evacuare Durata uscării ore Pentru uscare uniformă direcția aerului se schimbă în fiecare oră în sens invers Uscarea cu capacitate variabilă de uscare a aerului este utilizată în uscătoarele moderne cu abur cu bandă transportoare cu acțiune continuă utilizate pentru uscarea produselor scurte, cum ar fi KSA- , SPK- , SPK- , SPK- Vă prezint uscătoare! este un tunel, în interiorul căruia sunt amplasate unul deasupra celuilalt patru sau cinci transportoare cu produsele amplasate pe ele Transportoarele se deplasează în direcții opuse, în timp ce produsul este turnat secvențial de la curelele superioare la cele inferioare și este suflat cu aer încălzit în încălzitoare Încălzitoarele sunt situate între benzile superioare și inferioare ale fiecărui transportor Timp de uscare min in functie de marimea produselor Aerul proaspăt este încălzit de încălzitorul inferior până la °C și are o umiditate relativă de % Trecând prin stratul de produse de pe centura inferioară, aerul degajă o parte din căldură și este umezit Ridicându-se în sus, este încălzit de cel de-al doilea încălzitor la aceeași temperatură, trece printr-un strat de produse pe următoarea centură etc Ca urmare, la ieșirea uscătorului, temperatura acestuia ajunge la ° C, si umiditatea relativa - %, adică uscarea se realizează cu aer cu capacitate de uscare variabilă Pentru a înmuia regimul de uscare și pentru a îmbunătăți calitatea produselor, două uscătoare sunt instalate în serie Primul joacă rolul unui uscător preliminar, al doilea - cel final Timpul total de uscare este de ore, inclusiv , ore în precameră Un mod similar este utilizat în liniile automate de uscare a produselor scurte, în care, pe lângă uscătoarele preliminare și finale, o instalație pentru primare se asigură uscare (trabatto sau uscător cu vibrații) Această instalație este o serie de rame cu plasă alternativă, care asigură deplasarea secvențială a produselor brute de la ramele superioare la cele inferioare În același timp, sunt suflate cu aer cald și pierd , , % umiditate în minute Pe suprafața produselor brute se formează o crustă, împiedicându-le să se lipească în timpul uscării ulterioare într-un strat pe curelele de uscător În acest caz, uscarea se efectuează într-un mod moale, ceea ce îmbunătățește calitatea produsului Uscarea cu tratament termic preliminar al produselor brute constă în suflarea produselor tubulare cu un amestec abur-aer la o temperatură de ° C și o umiditate relativă de % timp de minute și a produselor scurte cu abur uscat la o temperatură de °C timp de s, urmată de uscare la o capacitate de uscare constantă a aerului Acest tratament termic duce la denaturarea proteinelor și gelatinizarea amidonului, ceea ce accelerează procesul de îndepărtare a umidității, reduce timpul de uscare și face posibilă aplicarea unor regimuri severe de deshidratare în etapele ulterioare fără teama de crăpare RĂCIREA, AMBALAREA ȘI DEPOZITAREA PASTELOR Pastele care ies din uscător au o temperatură aproximativ egală cu temperatura aerului de uscare Înainte de ambalare, produsul trebuie răcit lent la temperatura compartimentului de ambalare timp de cel puțin ore prin spălare cu aer cu o umiditate relativă de % și o temperatură de °C În acest caz, produsele sunt stabilizate: umiditatea este în final nivelată pe toată grosimea produsului, tensiunile interne de forfecare care ar putea rămâne după uscarea intensivă a produselor sunt absorbite și are loc o ușoară scădere a greutății datorită evaporării , % umiditate În liniile de producție, stabilizarea și răcirea produselor se realizează în stabilizatoare de depozitare, unde se creează simultan o rezervă de producție de ore de produse uscate În alte cazuri, se folosesc răcitoare cu vibrații Procesul de ambalare constă în alimentarea produselor la mesele de ambalare sau pubele; sortarea, verificarea lor pe separatoare magnetice; ambalare într-un container, inclusiv un sigiliu pe un vibrator; cântărire; capace de înfundare și marcaje Pastele sunt produse în formă ambalate și ambalate Ambalarea, adică ambalarea în containere de consum (mici), se realizează pe mașini automate sau manual Ambalajele de consum includ cutii din carton sau hârtie groasă, pungi din folie de polietilenă sau celofan termosigibil, iar ambalajele exterioare includ cutii din carton ondulat sau turnat, cutii din placaj și scânduri și pungi kraft din hârtie cu patru straturi Pastele trebuie depozitate în depozite pe rafturi sau paleți la o temperatură de ° C și o umiditate relativă de cel mult % Aceste spații trebuie să fie curate, uscate, ferite de efectele precipitațiilor, să nu fie infestate cu dăunători de hambar Produsele nu trebuie depozitate cu produse care au un miros specific, deoarece pot absorbi acest miros Calitatea pastelor trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte: trebuie sa aiba o forma regulata, o suprafata neteda, sa fie vitroasi la spart, uniforma la culoare cu o nuanta crem sau gălbuie Conținutul de umiditate al produselor nu trebuie să fie mai mare de %, aciditatea - nu mai mult de °, iar pentru produsele cu aditivi de produse din tomate - nu mai mult de ° Cu exceptia În plus, pentru a caracteriza calitatea pastelor, este necesar să se determine următorii indicatori: rezistența, conținutul de resturi, firimituri și produse deformate, prezența impurităților metalice și a dăunătorilor făinii, starea produselor după gătire Întrebări de control Care este diferența dintre făina de paste și făina de pâine? Ce tipuri de framantare a pastelor exista (dupa temperatura si umiditate) si cand se foloseste unul sau altul tip de framantare? Ce modificări apar în aluatul de paste când este presat printr-o matrice? Ce este o matrice de căptușeală și unde este utilizată? Ce este tăierea aluatului de paste și cum se realizează în producerea de paste lungi și scurte? Care sunt caracteristicile uscarii aluatului de paste? Care este modul de uscare în trei etape? Care este esența produselor de temperare? De ce sunt instalați stabilizatori și ce procese au loc în ei? Capitolul TEHNOLOGIA COFEȚERIEI Produsele de cofetărie, în funcție de procesul tehnologic și de tipul materiilor prime, se împart în două grupe: zahăr și făină Fiecare dintre aceste grupuri include mai multe tipuri de produse Produsele din zahăr includ ciocolată, pudră de cacao, dulciuri, caramel, marmeladă, marshmallow, toffee, drajee și halva; la făină - fursecuri, biscuiți, biscuiți, vafe, turtă dulce, brioșe, rulouri, prăjituri și produse de patiserie Ponderea produselor de cofetărie din făină în producția totală este de aproximativ % Produsele de cofetărie au un conținut ridicat de calorii, digestibilitate, conținut scăzut de umiditate, gust plăcut, aromă delicată și aspect atractiv, ceea ce determină valoarea lor nutritivă ridicată Valoarea energetică a produselor de cofetărie la g de produs variază de la (marmeladă) la (ciocolată) kJ CARACTERISTICI ALE MATERIEI PRIME PENTRU PRODUCEREA COFITERIEI Principalele tipuri de materii prime utilizate în industria cofetăriei: zahăr, glucoză, melasă, miere, grăsimi, lapte și produse lactate, ouă și produse din ouă, boabe de cacao, nuci, semifabricate din fructe și fructe de pădure, făină, amidon, arome și substanțe aromatice, agenți chimici de dospire etc Zahărul (zaharoza) se folosește sub formă de zahăr granulat rafinat sau o soluție apoasă (sirop) Conținutul de zaharoză în zahăr granulat în materie de substanță uscată este de , , %, conținutul de umiditate nu este mai mare de , %, iar pentru depozitarea în vrac - , % Siropul de zahăr care provine de la rafinăriile de zahăr poate fi zahăr pur sau zahăr invertit ; dulce - Ls= , , ; semi-dulce - c \u d , , ; semi-amar - s = , , ; amar - Ps Un astfel de piure se obține la întreprinderi prin fierbere sub vid până la un conținut de solide % Diferitele loturi de piure compactat sunt apoi amestecate pentru a obține un piure cu o putere de gelificare definită Piureul compactat este apoi amestecat cu zahăr granulat în mixere atât discontinuu, cât și continuu Pentru a obține o masă spumoasă luxuriantă, conținutul de substanță uscată din amestecul de zahăr-mere ar trebui să fie la nivelul de %, care se realizează prin amestecarea zahărului granulat și piureului într-un raport de : La întreprinderile mari, bomboane de lipici sculptate se obțin pe linii mecanizate în flux (Fig ) Siropul de zahăr-melasă-agar se obține în recipientul prin dizolvarea agarului umflat în apă prin încălzire, urmat de introducerea în soluție a cantităților prescrise de zahăr granulat și melasă Siropul finit din recipientul este alimentat de pompa în coloana de gătit serpentină și este fiert până la un conținut de solide de aproximativ % Apoi siropul trece prin separatorul de abur și intră în colecția Sosul de mere preparat din recipientul prin colectarea de alimentare de către pompa este pompat continuu în unitatea de agitare Unitatea este formată din patru cilindri dispuși orizontal unul deasupra celuilalt Două dintre ele sunt mixere Orez Schema tehnologică de obținere a bezelei adezive sculptate , iar în celelalte două se bate masa În mixerul superior, pe lângă sosul de mere, zahărul granulat este furnizat de un distribuitor de bandă Datorită rotației arborelui cu paletele, amestecul este amestecat și zahărul este dizolvat Amestecul de zahăr-mere curge în următorul mixer , unde albușul de ou este dozat continuu din rezervorul și unde masa este agitată succesiv în prima și a doua secțiune a mașinii La agitare, masa este saturată cu aer și densitatea acesteia este redusă semnificativ, iar volumul aproape se dublează Masa doborâtă intră în al doilea mixer , unde este amestecată cu siropul fiert de zahăr-melasă-agar, care este furnizat de pompa , și aditivii aromatizanți, aromatici și coloranți proveniți din rezervorul Masa finită de pastile cu o temperatură de aproximativ ° C curge gravitațional în mașina de formare , din care masa sub formă de strat este turnată pe o bandă transportoare de cauciuc în mișcare cu opritoare laterale O cadă servește la se spală banda transportoare Stratul turnat intră în zona de răcire , iar apoi în camera de răcire , unde are loc procesul de formare a gelului și masa capătă rezistență și elasticitate, care împiedică eliberarea bulelor de aer din aceasta Apoi formațiunea intră în camera cu încălzire în infraroșu , unde are loc uscarea și formarea unei cruste fin cristaline de zaharoză, care mărește și rezistența În continuare, formația este răcită cu aer, acoperită cu un strat zahărul pudră și cu ajutorul dispozitivului este alimentat de transportorul cu capul în jos către mașinile de tăiat și , care decupează stratul în bare de dimensiunea x x mm Produsele finite pe transportorul sunt trimise pentru uscare în uscătoare continue sau cu cameră Procesul de uscare se desfășoară în două etape cu moduri diferite de uscare: prima durată ore la o temperatură a aerului de °C și o umiditate relativă de %, a doua durând ore la un regim mai sever: o temperatură de ° C și o umiditate relativă % Uscată la un conținut de umiditate de %, marshmallow-ul se răcește, se stropește cu zahăr pudră și se servește pentru ambalare și stivuire Pastila este ambalată în pungi de plastic, cutii de carton, cutii de carton ondulat sau cutii Iau o marshmallow Diferă prin faptul că rețeta de masă de marshmallow conține mai puțin sos de mere și mai mult agar Siropul de zahăr-agar-melasă este fiert până la un conținut de solide de S %, se adaugă de trei ori mai mult albuș de ou decât în masa de pastile, iar masa este doborâtă la o densitate mai mică Masa de marshmallow este agitată pe unități continue sub presiune excesivă, ceea ce face posibilă reducerea drastică a timpului de agitare Marshmallow este turnat pe o mașină de depozitare marshmallow și, deoarece masa are o vâscozitate mai mare decât pastilele, la jigging (strângerea printr-un vârf de metal) își păstrează forma dată și nu se răspândește Porțiunile turnate de marshmallows sub formă de emisfere sunt trimise pentru maturare și uscare Învechirea se realizează într-o cameră specială sau în atelier timp de ore, după care marshmallow-ul se usucă în cameră până când conținutul de substanță uscată este de % În același timp, la suprafață se formează o crustă de zahăr cu granulație fină Apoi jumătățile de marshmallow sunt stropite cu zahăr pudră și pliate manual (lipite) în perechi cu suprafețele inferioare, fără crustă Jumătățile lipite de marshmallows sunt trimise la uscare până la un conținut de substanță uscată de % și se pun în cutii, pungi, cutii de carton sau placaj Produsele pastile se depozitează în depozite curate, uscate, ventilate, la o temperatură care nu depășește 'C și o umiditate relativă de % Perioada de valabilitate garantată în aceste condiții pentru marshmallows și bezele lipicioase este de , luni, pentru cremă - luni TEHNOLOGIA PRODUSELOR DE COFITERIE FAINA În funcție de procesul tehnologic și de rețetă, produsele de cofetărie din făină se împart în următoarele grupe: fursecuri (zahăr, lungi, bogate), turtă dulce (crudă și cremă), biscuiți (simplu, îmbunătățiți), biscuiți (cu și fără grăsime), brioșe , rulouri , prăjituri (biscuiți, nisip, puf, vafe etc ) și prăjituri (diagrama) biscuiți uscati: biscuiți biscuiți, , ; n \u d prăjituri, , , p, \u d , o "V - C V ✓ * Z O vafe prăjituri turtă dulce prăjituri i II X Majoritatea produselor de cofetărie din făină se caracterizează printr-un conținut ridicat de energie, un conținut ridicat de carbohidrați, grăsimi și proteine ușor digerabili, ceea ce se datorează utilizării în producția lor în cantități mari, împreună cu făina de produse atât de bogate în calorii precum zahăr granulat, grăsimi, ouă produse, produse lactate, etc Datorită conținutului scăzut de umiditate, produsele de cofetărie din făină au o durată lungă de valabilitate În prezent, producția de produse de cofetărie din făină este puternic mecanizată Biscuiți, biscuiți și biscuiți Biscuiții sunt cel mai comun tip de produse de cofetărie din făină, cu un conținut ridicat de zahăr granulat și grăsimi, un conținut scăzut de umiditate și o varietate de forme Fursecurile sunt împărțite în zahăr, persistente și bogate Biscuiții de zahăr sunt fabricați din aluat foarte plastic, produsele finite se caracterizează prin porozitate bună, umflare, mare fragilitate Biscuiții lungi sunt fabricați din aluat elastic-plastic, iar produsele se caracterizează prin prezența stratificației, mai puțină fragilitate și umflare Fursecurile cu unt (pâine scurtă, bătute, migdale etc ) sunt făcute din mai multe tipuri de aluat, a căror rețetă include o cantitate mare de zahăr, grăsimi și produse din ouă Toate aceste tipuri de cookie-uri folosesc agenți chimici de dospire Tehnologia de obținere a biscuiților și biscuiților diferă de tehnologia altor produse din făină prin aceea că aluatul este preparat folosind drojdia ca agenți de dospire Aceste produse conțin o cantitate mică de zahăr și grăsimi, se caracterizează printr-o structură stratificată și fragilitate Producerea diferitelor tipuri de biscuiți, biscuiți și biscuiți are propriile sale caracteristici, dar se pot distinge etape principale comune: prepararea materiilor prime, frământarea aluatului, turnarea, coacerea, răcirea și ambalarea Principalul tip de materie primă în producția de biscuiți, biscuiți și biscuiți este făina de grâu de cea mai înaltă calitate, I și II Pentru a obține făină de calitate optimă, se amestecă loturi separate de făină de aceeași calitate în diverse proporții, se adaugă amidon, făină de soia și porumb conform rețetei Toate materiile prime în vrac (făină, zahăr, amidon etc ) sunt cernute pentru îndepărtarea impurităților și supuse curățării magnetice pentru îndepărtarea impurităților metalice Toate tipurile de materii prime lichide (lapte integral și condensat, grăsimi topite, melasă, sirop invertit etc ) sunt trecute prin site cu orificii de un anumit diametru Materiile prime din fructe sunt șterse" cu o mașină de frecat Aluatul pentru diferite tipuri de fursecuri se prepară în moduri diferite Rolul principal în formarea aluatului de cofetărie îl au proteinele făinii de grâu, care, atunci când sunt umflate în apă, formează gluten, care are proprietăți elastice Procesul de umflare a proteinelor din făină este influențat semnificativ de componentele rețetei de aluat Zahărul granulat limitează umflarea proteinelor făinii, face aluatul mai plastic și mai moale Excesul de zahăr granulat are ca rezultat un aluat tartinabil, lipicios Grăsimea reduce, de asemenea, umflarea proteinelor, drept urmare plasticitatea aluatului crește Componentele precum amidonul, produsele lactate ajută și la creșterea plasticității aluatului În plus, condițiile tehnologice ale frământării aluatului au o mare influență asupra proprietăților aluatului: conținutul de umiditate, temperatura, timpul de frământare O creștere a acestor parametri în timpul frământării aluatului duce la o accelerare a umflării proteinelor făinii și la o scădere a limitelor de umflare Prin modificarea condițiilor de frământare și a raportului dintre componentele aluatului se poate obține aluat cu diferite proprietăți elastic-plastic-vâscoase Pentru a obține un aluat de zahăr din plastic, ușor rupt, o cantitate mare de zahăr granulat și grăsimi O frământare scurtă se efectuează la umiditate relativ scăzută și temperatură scăzută La frământarea unui aluat prelungit, dimpotrivă, se creează toate condițiile pentru o umflare mai completă a proteinelor făinii, ceea ce duce la producerea unui aluat elastic Pentru a face acest lucru, în aluat se adaugă o cantitate mai mică de zahăr granulat și grăsime, iar procesul se desfășoară la umiditate ridicată și temperatură ridicată a aluatului și pentru o perioadă mai lungă de timp Aluatul pentru biscuiți lungi și biscuiți se prepară în mașini discontinue, iar pentru zahăr - în unități continue Pentru frământarea periodică a aluatului se folosesc mașini de frământat universale, în interiorul corpului în formă de jgheab al cărui lame în formă de Z se rotesc Pentru framantare se folosesc si masini de framantat cu tambur orizontal cu lame de framantat in forma de U La frământarea periodică a aluatului, este de mare importanță ordinea în care materiile prime sunt încărcate în mașina de frământat Tinand cont de proprietatile materiei prime, se introduce in urmatoarea succesiune: zahar granulat, sare, grasime topita, lapte condensat, oua, melasa, sirop invertit, apa sau lapte Conținutul se amestecă bine timp de minute și se adaugă dezintegranți chimici (sodă, carbonat de amoniu) La final, se adaugă făina și amidonul Durata frământării aluatului pentru biscuiți lungi este de min la °C La prepararea aluatului pentru biscuiți și biscuiți, drojdia este folosită ca agent de dospire Pregătirea aluatului pentru aceste tipuri de produse se realizează după următoarea schemă: aluatul cu un conținut de umiditate de % se frământă din % făină din întreaga rețetă și drojdie Apoi aluatul se menține la o temperatură de ° C timp de oră pentru biscuiți și până la ore pentru biscuiți În acest caz, are loc procesul de fermentație, se formează gustul și crește umflarea proteinelor La sfârșitul procesului de fermentare pe aluat, aluatul se frământă, se adaugă apă, se amestecă toate materiile prime, cu excepția făinii, apoi se adaugă făină și se frământă aluatul pt min Temperatura aluatului finit este de ° C, conținutul de umiditate din aluat pentru biscuiți este de %, pentru biscuiți % Aluatul pentru fursecuri cu zahar se framanta in unitati continue Procesul se realizează amestecând o emulsie pre-preparată cu făină și amidon Emulsia se prepară din apă și din toate tipurile de materii prime, cu excepția făinii și a amidonului În emulsie, grăsimea trebuie să fie uniform dispersată în apă, ceea ce este facilitat de agenți de emulsionare - lecitină din gălbenuș de ou, cazeină din lapte și concentrate de fosfatide Aluatul preparat cu emulsie are o consistență mai uniformă și se modelează mai bine Emulsia se prepară în două etape: amestecare și agitare Amestecarea se realizează într-un mixer cilindric În acest moment, toate componentele rețetei sunt dizolvate Emulsia este doborâtă fie într-o centrifugă emulgator continuu sau într-un convertor hidrodinamic Emulgatorul centrifugal este o carcasă, în interiorul căreia sunt patru discuri - două staționare și două rotative Amestecul în timpul rotației discurilor este spart în particule minuscule, formând o emulsie Convertorul hidrodinamic (Fig ) constă dintr-o duză și un rezonator situat în interior, care este o cupă metalică cu mai multe tije Când amestecul de materii prime sub o anumită presiune iese din duză, acesta lovește stopul În jet au loc oscilații cu frecvența sunetului Rezonatorul amplifică intensitatea vibrațiilor și le transmite lichidului Sub influența acestor vibrații, grăsimea este transformată în bile minuscule Prin trecerea repetată a amestecului de materii prime prin convertor se obține o emulsie fin dispersată Emulsia și făina rezultate intră în camera de preamestec a unității de frământare continuă a aluatului Camera este un recipient cilindric în interiorul căruia se rotește un arbore cu lame Aici are loc prima etapă de formare a aluatului Apoi, masa este trimisă într-o cameră de amestecare orizontală cu un arbore cu palete, unde se menține o anumită temperatură Lotul durează min Aluatul finit cu un conținut de umiditate de % la o temperatură de ° C este alimentat la turnare Formarea zahărului și biscuiților tari, biscuiților și biscuiților se realizează prin diferite metode, care depind de proprietățile acestor tipuri de aluat Fursecurile de zahăr sunt turnate pe mașini rotative (Fig ) Mecanismul de formare al mașinii constă dintr-un arbore ondulat / care se rotește unul spre celălalt și un rotor de formare , pe suprafața căruia sunt gravate depresiuni (forme cu model) Când se rotesc, aluatul este presat în adânciturile rotorului Excesul de aluat este răzuit de pe suprafață cu un cuțit Semifabricatele turnate sunt îndepărtate din rotor folosind o bandă transportoare , care este presată pe rotorul de formare, tamburul de conducere al transportorului Piesele de prelucrat extrase sunt introduse pe banda transportoare și trimise la coacere Biscuiții lungi, biscuiții și biscuiții sunt turnați prin ștanțare Înainte de alimentarea mașinii de ștanțat, aluatul trece printr-o etapă Orez Schema unei mașini rotative rulare, care constă în faptul că aluatul este trecut în mod repetat între două rulouri netede rotative Laminarea alternează cu perioade de odihnă a aluatului O bucată de aluat, care trece printre rulouri, se transformă într-un strat de o anumită grosime Pentru a distribui uniform tensiunile apărute în timpul testului, stratul este rotit periodic cu ' împotriva direcției de laminare anterioară După prima rulare în cinci ori, aluatul se lasă la odihnit timp de - , ore, timp în care solicitările interne sunt absorbite și plasticitatea aluatului crește Apoi se efectuează o rulare de patru ori repetă, cu ture alternative și o scădere a grosimii formațiunii, urmată de o a doua îmbătrânire a aluatului timp de de minute Ultima laminare în cinci ori asigură aducerea grosimii stratului la mm Ca urmare a unei astfel de prelucrări, aluatul capătă o structură stratificată, proprietățile elastice și elastice ale aluatului scad și proprietățile plastice ale aluatului cresc, vâscozitatea scade, fragilitatea și umflarea crește în produsele finite, iar calitățile gustative se îmbunătățesc Numărul de rulouri și durata de învechire depind de tipul de făină: cu cât gradul este mai mic, cu atât numărul de rulouri este mai mic și cu atât maturarea este mai scurtă Aluatul trecut este alimentat la mașina de ștanțat Mecanismul de ștanțare este format din matrici având forma unui pahar cu margini ascuțite, în interiorul cărora se mișcă un pumn sub forma unei plăci gravate și a unor știfturi, care servesc la străpungerea bucatei de aluat Mecanismul de ștanțare, care coboară pe banda de testare, se mișcă împreună cu acesta într-o direcție orizontală pentru un timp, apoi se ridică și revine la poziția inițială, iar ciclul se repetă din nou În momentul turnării, matricea decupează bucăți de aluat, iar poansonul, apăsând pe banda de aluat, aplică un model și străpunge bucățile de aluat cu ajutorul unor știfturi Puncturile contribuie la eliberarea vaporilor de apa din bucata de aluat, ceea ce previne formarea de vezicule pe suprafata produsului copt Recent pentru modelarea fursecurilor tari se folosește o metodă de turnare rotativă, care constă în tăierea bucăților de aluat dintr-un strat de aluat rulat cu ajutorul unui rotor rotativ, pe care sunt fixate matrice Se trimit semifabricate turnate pentru coacere, timp în care au loc procese fizico-chimice complexe, coloidale și îndepărtarea umezelii Sub influența temperaturii ridicate în piesele de prelucrat este transferul de căldură și umiditate În acest caz, aluatul se încălzește mai întâi odată cu evaporarea umidității din straturile de suprafață și cu migrarea unei anumite părți a umidității din straturile exterioare către cele centrale, apoi începe o perioadă, caracterizată prin migrarea umidității din straturile interioare spre cele exterioare Sub acțiunea temperaturii ridicate a camerei de coacere, piesa de prelucrat este încălzită rapid Până la sfârșitul coacerii, temperatura stratului de suprafață ajunge la 'C, iar cea centrală - 'C La atingerea temperaturii de °C, în bucata de aluat are loc denaturarea proteinelor, care este însoțită de eliberarea de apă absorbită în timpul umflăturii Amidonul la aceste temperaturi absoarbe intens apa, se umflă și se gelatinizează parțial Sub influența temperaturii, praful de copt chimic se descompune cu formarea de produse gazoase, ceea ce determină o creștere a volumului semifabricatului Vaporizarea contribuie, de asemenea, la slăbirea aluatului Expunerea la temperaturi ridicate duce la o serie de modificări chimice în aluat: o parte din amidon este hidrolizată pentru a forma amidon solubil și dextrine, zaharurile sunt descompuse (caramelizare); în plus, interacțiunea zaharurilor cu substanțele care conțin azot duce la formarea de compuși cu o aromă și culoare caracteristice Pentru fiecare tip de aluat se setează un mod de coacere, ținând cont de caracteristicile acestuia și de condițiile optime pentru procesul de coacere Durata patiseriei depinde de conținutul de umiditate din aluat, de temperatura cuptorului și de alți factori și este de - minute pentru prăjiturile cu zahăr și biscuiți tari, - minute pentru fursecuri cu unt și - minute pentru biscuiti Biscuiții sunt copți în cuptoare de diferite modele Cele mai comune sunt cuptoarele cu încălzire pe gaz sau electrică și vatra sub formă de transportor cu bandă sau lanț La iesirea din cuptor, biscuitii au o temperatura ridicata ( °C), la care este imposibil sa scoti produsele din cuptor fara a le deranja forma Prin urmare, produsele sunt mai întâi răcite la o temperatură de 'C, la care devin tari şi pot fi îndepărtate din vatră, apoi răcite la 'C pe transportoare de răcire închise în lemn sau cutii metalice Durata răcirii depinde de temperatură și viteza aerului: la temperaturi ridicate, procesul se prelungește, iar pierderile de umiditate cresc; temperaturile scăzute duc la crăparea suprafeței produselor Optimal re presa are o temperatură a aerului de ° C cu o viteză de m / s Biscuiții refrigerați sunt trimiși pentru ambalare Unele soiuri de biscuiți sunt finisate înainte de ambalare: glazurați cu glazură de ciocolată, stratificați cu umpluturi, presărați cu migdale, zahăr pudră și zahăr granulat Ca urmare, aspectul și gustul produselor sunt îmbunătățite Biscuiții, biscuiții și biscuiții sunt ambalate în pachete, iar biscuiții cu unt sunt ambalate în cutii de carton Se folosesc mașini speciale pentru împachetarea fursecurilor în pachete și stivuirea pachetelor în cutii La ambalarea în cutii, biscuiții sunt plasați sau turnați manual Biscuiții, biscuiții și biscuiții trebuie depozitați în depozite uscate, ventilate, ferite de dăunători, la o temperatură care să nu depășească ° C și o umiditate relativă de % Termenul de valabilitate garantat pentru biscuiții cu zahăr și tari este de luni, pentru biscuiții cu unt în funcție de conținutul de grăsime de zile, pentru biscuiți și biscuiți luni, pentru biscuiții ambalați ermetic ani Calitatea produselor finite este reglementată de standardele relevante pentru indicatorii organoleptici (gust, miros, culoare, formă etc ) și fizico-chimici (zahăr, grăsimi, umiditate, alcalinitate etc ) Turtă dulce Turtă dulce - produse de cofetărie din făină de diferite forme, care conțin cantități semnificative de substanțe zaharoase și condimente Există două tipuri de turtă dulce: cremă și crudă Toate tipurile de turtă dulce pot fi produse cu sau fără umplutură Pentru decorare se folosesc glazurarea cu sirop de zahar, glazura de ciocolata, stropirea cu zahar granulat, mac etc In prezent, marile intreprinderi produc turta dulce pe linii mecanizate in flux Schema tehnologică de producere a turtei dulce crude constă în următoarele operații: pregătirea materiilor prime, frământarea aluatului, turnarea, coacerea, răcirea, finisarea și ambalarea În producția de turtă dulce, frământarea aluatului este precedată de etapele de preparare și răcire a cremei Aluatul de turtă dulce crudă conține o cantitate semnificativă de zahăr, care limitează umflarea proteinelor făinii și contribuie la formarea unui aluat vâscos, vâscos Aluatul se framanta in framantatoare cu tambur cu lame in forma de U sau in framantatoare universale cu lame in forma de Z Materiile prime sunt încărcate în mașină într-o anumită secvență: zahăr granulat, apă, miere, melasă, sirop invertit, melange, esență, praf de copt chimic și, în final, se adaugă făină Toate materiile prime, fara faina si agenti chimici de dospire, se coase minute, ceea ce asigură dizolvarea zahărului granulat și amestecarea uniformă a materiilor prime, după care se introduce praful chimic de copt sub formă de soluție apoasă și făină Durata framantarii aluatului este de minute si depinde de conditiile de temperatura din atelier, temperatura apei, viteza arborelui si capacitatea masinii de framantat Produsele semifabricate obținute prin încălzire (zahăr, sirop invertit, zhenka etc ) sunt răcite la ° C înainte de a fi introduse în mașină Temperatura aluatului finit nu trebuie să depășească ° C, iar conținutul de umiditate - , , % Prepararea aluatului de turtă dulce choux constă în trei faze: prepararea făinii în sirop de zahăr-miere, zahăr-melasă sau zahăr-melasă-miere; răcirea infurii și frământarea aluatului Preparatul se prepară după cum urmează Într-un digestor deschis, zahărul granulat, mierea, melasa se amestecă la o temperatură de ° C până când zahărul granulat este complet dizolvat Siropul rezultat este introdus într-o mașină de frământat și se adaugă făina la o temperatură nu mai mică de ° C Masa preparată este agitată timp de minute și răcită la o temperatură de 'C, pentru că această apă rece este furnizată în manta de apă Conținutul de umiditate din infuzie nu trebuie să fie mai mare de % Restul materiilor prime se adaugă în infuzia răcită și aluatul se frământă timp de de minute Durata frământării depinde de viteza arborelui de frământare Temperatura aluatului finit este de °C, iar conținutul de umiditate este de % Aluatul de turtă dulce se formează în principal pe mașini de jigging FPL, care funcționează după cum urmează Aluatul din pâlnie este captat de două role ondulate care se rotesc una spre cealaltă și forțate prin șabloane cu decupaj de diferite contururi Cu ajutorul unui șir metalic, semifabricatele sunt tăiate din mănunchiurile de aluat, care sunt așezate în rânduri pe șabloane sau pe o bandă de oțel a cuptorului Aluatul de turtă dulce este, de asemenea, turnat manual, folosind o varietate de dispozitive (gavure metalice sau forme din lemn) Turta dulce se coace in principal in cuptoare cu transport continuu Durata coacerii este de minute la o temperatura de aproximativ °C După coacere, turta dulce se răcește - de minute până când ° C, după care se scot din vatră și se răcesc la final Pentru a păstra prospețimea, a reduce rata de învechire a turtei dulce și a îmbunătăți gustul, acestea sunt supuse glazurării Această operațiune constă în faptul că pe suprafața turtei dulce se aplică un strat de sirop de zahăr, în care zaharoza cristalizează după răcire Pe suprafața turtei dulce se formează o crustă lucioasă, asemănătoare marmurei Drept crestăturile sunt glazurate periodic în vase de acoperire sau în unități continue Turta dulce gata preparată este ambalată în cutii de carton ondulat, placaj sau scânduri O parte din turtă dulce este ambalată în cutii Perioada de valabilitate a turtei dulce în încăperi uscate, ventilate, cu o temperatură de ° C și umiditate relativă % este de de zile în funcție de tipul de turtă dulce vafe Napolitanele sunt produse care sunt foi foarte poroase, cu sau fără umplutură Napolitanele sunt produse sub diferite forme: dreptunghiulare, rotunde, ondulate etc Pot fi acoperite total sau parțial cu glazură de ciocolată Procesul tehnologic de obținere a napolitanelor constă în următoarele operații: frământarea aluatului, coacerea foilor de napolitană, răcirea, pregătirea umpluturii, obținerea straturilor stratificate cu umplutura, răcirea acestora, tăierea straturilor, împachetarea și ambalarea În prezent, napolitanele sunt produse pe linii mecanizate în flux, pe care se execută toate operațiunile de fabricare a acestora Aluatul de vafe are o consistență cremoasă, vâscozitate scăzută și conține până la % umiditate, care diferă de aluatul pentru alte tipuri de produse de cofetărie din făină Aluatul de napolitană se prepară în unități continue, după cum urmează În primul rând, se obține o emulsie concentrată pe un emulgator, care este un aparat cilindric orizontal cu lame în formă de T Toate materiile prime sunt încărcate în emulgator, cu excepția făinii: gălbenuș sau melange, fosfatide, ulei vegetal, sare, sifon - și se amestecă timp de aproximativ de minute, apoi se adaugă aproximativ % din cantitatea totală de apă folosită la frământarea aluatul și amestecați încă minute Apoi emulsia concentrată și apa sunt introduse continuu în omogenizator, care este un cilindru vertical în care se rotește un rotor cu disc cu găuri fante Sub acțiunea rotorului se formează o emulsie fin dispersată, care este alimentată continuu în mixerul vibrator, unde aluatul este frământat Făina este alimentată în mod continuu în acest mixer, iar datorită amestecării mecanice și vibrațiilor create de un vibrator dezechilibrat, se asigură o distribuție uniformă a componentelor din amestec și se reduce durata frământării aluatului Foi de napolitană Coapte în cuptoare semiautomate cu încălzire pe gaz sau electrică, cu contact direct al aluatului de napolitană cu o pereche de plăci metalice masive încălzite, al căror număr este de sau de bucăți Cuptorul funcționează după cum urmează Aluatul de vafe este pompat pe fund farfurie încălzită, turnată pe suprafața sa, placa superioară este coborâtă, iar fierul de vafe intră în zona încălzită a cuptorului Temperatura de coacere °С, timp de coacere min În acest timp, transportorul cu fiare de vafe face o rotire completă, la sfârșitul ciclului, placa de sus se ridică și foaia de vafe este îndepărtată Suprafața plăcii poate fi netedă, gravată sau modelată, ceea ce determină natura suprafeței foilor de napolitană finite Pentru producerea de napolitane se folosesc umpluturi de grăsime, praline, fructe și fondant Cele mai utilizate umpluturi de grăsime sunt pe bază de grăsime hidrogenată de cofetărie sau ulei de cocos și zahăr pudră Umplutura cremoasa grasa contine o cantitate mare de aer, are o textura usor de topit, uleioasa, delicata Umpluturile de fondant sunt preparate prin introducerea de grăsime, fosfatide și sorbitol în masa de fondant, ceea ce împiedică transferul umidității din umplutură în foile de napolitană Umpluturile de fructe se obțin fie prin fierberea amestecului de fructe și fructe de pădure la un conținut de solide de %, fie prin amestecarea bazei de fructe cu zahăr pudră, ceea ce asigură păstrarea proprietăților crocante ale foilor de napolitană Foile de napolitană sunt stratificate cu umplutură pe mașini speciale Pentru a face acest lucru, ele sunt plasate pe un transportor, care direcționează o foaie sub un mecanism de împrăștiere format din trei role Acesta din urmă aplică uniform umplutura pe foaia de napolitană Apoi, o a doua foaie de napolitană este plasată deasupra foii de napolitană umplută, iar următorul strat de umplutură este aplicat cu un al doilea mecanism de împrăștiere și așa mai departe Astfel, se formează un strat de plachetă cu cinci straturi Straturile finite sunt răcite în dulapuri frigorifice continue la o temperatură de °C Straturile de napolitane răcite sunt alimentate la mașinile de tăiat șir, care asigură tăierea straturilor de napolitană în direcțiile longitudinale și transversale Napolitanele gata sunt plasate în cutii sau ambalate în pachete sau cutii Prajituri si produse de patiserie Prajiturile si produsele de patiserie sunt produse de diverse forme si marimi, cu aspect atractiv, caracterizate printr-un continut ridicat de calorii În funcție de tipul semifabricatului principal (copt), prăjiturile se clasifică în următoarele grupe: biscuiți, nisip, puful, migdale-nucă, napolitană, cremă, zahăr etc Procesul tehnologic de obținere a prăjiturii și produselor de patiserie constă în următoarele etape principale: obținerea principalelor semifabricate coapte, fabricarea semifabricatelor de finisare, a produselor de finisare Un semifabricat de biscuiți cu o structură luxuriantă, fin poroasă, elastică se obține prin amestecarea amestecului și a zahărului granulat, urmată de amestecarea cu făină Aluatul de biscuiți este produs într-un proces discontinuu pe bătători sau bătători continue Aluatul preparat se toarnă în capsule de diferite forme și se coace în cuptoare la o temperatură de aproximativ ° C pt min Semiafabricatul copt rămâne de minute și se scoate din forme Produsul semifabricat de shortbread se obține dintr-un aluat de plastic cu un conținut ridicat de grăsimi, ouă și zahăr granulat Aluatul se prepară în frământatoare universale, apoi se întinde în straturi de - mm grosime și se coace la °C timp de - minute Umiditatea semifabricatului finit este de % Semifabricatul puf are o structură stratificată datorită plierii repetate a unui strat de aluat care conține o cantitate mare de grăsime Un strat de aluat alternează cu un strat subțire de grăsime Procesul de obținere a unui astfel de aluat constă în frământarea aluatului, prepararea untului și rularea aluatului cu unt Aluatul se framanta in framantatoare universale in conditii care asigura un grad ridicat de umflare a proteinelor fainei Untul se amestecă cu făina într-un raport de : și se răcește Apoi o bucată de aluat se rulează într-un strat și se înfășoară untul în ea Aluatul cu ulei învelit în el se rulează în mod repetat, se pliază și se răcește, după care se repetă aceste operațiuni Produsul semifinit rezultat este copt la o temperatură de ° C timp de de minute, răcit timp de oră și trimis la finisare Semifabricatul migdale-nuci se prepară din miezuri de migdale sau nuci predecojite amestecate cu zahăr granulat și proteine, urmate de măcinarea acestora în mori cu role Masa macinata se amesteca cu faina si proteine, se modeleaza si se coace la °C timp de minute Semifabricatul cremă se prepară prin prepararea făinii și amestecarea masei preparate cu o cantitate mare de amestec La coacere, în interiorul semifabricatului se formează o cavitate, care este apoi umplută cu un semifabricat (cremă) Produsul semifabricat bătut cu proteine sau aerat este obținut prin amestecarea proteinelor cu zahăr granulat și coacerea ulterioară Masa se bate timp de de minute din albusurile pre-racite pana la cresterea volumului initial de ori, apoi se introduce zaharul granulat, pudra de vanilie etc Se coc semifabricatele gata preparate la ° C timp de oră În prezent, există linii de producție mecanizate pentru producerea de produse de patiserie choux precum "Eclair" și prăjituri de biscuiți Pentru a oferi semifabricatelor coapte un aspect frumos aspectul și îmbunătățirea gustului și aromei acestuia se folosesc prin finisarea semifabricatelor: creme, umpluturi de fructe și fructe de pădure, glazuri, siropuri, fructe confiate, jeleuri, rujuri etc Cremele sunt mase spumoase cu valoare nutritiva ridicata Cremele se obțin prin agitarea materiilor prime de înaltă calitate precum untul, ouăle, zahărul granulat, pudra de cacao, nucile, coniacul, lichiorul etc , la mașini de amestecat Untul și cremele proteice sunt cele mai utilizate Crema de unt se prepară amestecând untul cu sirop pe bază de ouă sau amestecând unt cu zahăr pudră Cremele proteice se obtin prin amestecarea albusului de ou cu zaharul granulat Prepararea altor semifabricate de finisare, precum ruj, siropuri, marmeladă, ciocolată etc , nu diferă fundamental de tehnologia de obținere a cofetăriilor cu zahăr Finisarea semifabricatelor coapte se realizează în trei etape În primul rând, se prepară semifabricate coapte, apoi sunt stratificate cu semifabricate de finisare și apoi suprafața superioară este decorată artistic Pregatirea semifabricatului copt consta in curatarea suprafetei locurilor deformate si arse, nivelarea marginilor si conferirea formei corecte Înainte de strat, semifabricatele coapte sunt impregnate cu siropuri aromate Stratul este realizat cu diverse umpluturi sau creme Produsele semifabricate bucăți cu o cavitate sunt umplute cu produse semifabricate de finisare Finisarea suprafețelor este o operație complexă care necesită îndemânare și gust artistic Prăjiturile gata făcute sunt așezate în cutii de carton proiectate artistic, prăjiturile - în tăvi care sunt închise cu un capac Aceste produse sunt perisabile și păstrate în frigidere la °C În funcție de tipul de semifabricate individuale, termenul de valabilitate al prăjiturilor și produselor de patiserie este de la la de ore Întrebări de control Ce este caramelul? Ce rol joacă melasa în producția de caramel? Care este scopul tratamentului termic al boabelor de cacao? Ce este masa de ciocolată? Care este diferența dintre masa de ciocolată pentru desert și cele obișnuite? Ce determină alegerea metodei de turnare în masă a bomboanelor? Care este rolul pectinei și agarului în producția de marmeladă și bezele? Care este rolul proteinelor în producția de marshmallow? - Care este diferența dintre un aluat de zahăr și unul prelungit? Capitolul TEHNOLOGIA ULEIURILOR ŞI GRASIMILOR VEGETALE Industria uleiurilor și grăsimilor este una dintre cele mai importante ramuri ale industriei alimentare, cea mai complexă ca structură Include instalații de extracție a uleiului care produc uleiuri și grăsimi vegetale din semințe oleaginoase; instalații de hidrogenare care transformă uleiurile lichide în uleiuri solide hidrogenate (uleiuri de untură); ateliere de transesterificare a uleiurilor și grăsimilor, modificarea proprietăților acestora; fabrici de margarină care produc margarină, maioneză și uleiuri de gătit; fabrici de săpun care produc săpunuri de toaletă și de rufe, glicerină și acizi grași; fabrici pentru producerea de surfactanți alimentari (surfactanți) și detergenți sintetici Recent, a fost dezvoltată producția de proteine alimentare din semințe oleaginoase degresate Dintre diferitele uleiuri și grăsimi folosite în economia națională, locul fruntaș în ceea ce privește producția îl ocupă uleiurile vegetale, care reprezintă peste % din totalul grăsimilor produse în lume Producția mondială a principalelor tipuri de materii prime pentru uleiuri vegetale este de aproximativ de milioane de tone pe an La întreprinderile din industria uleiului și grăsimilor se folosesc din ce în ce mai mult linii și instalații automate de producție, al căror control și reglare se realizează cu ajutorul unui calculator CARACTERISTICILE GRASIMILOR Grăsimile sunt un amestec complex de compuși organici cu proprietăți fizice și chimice similare găsite în țesuturile plantelor și animalelor Caracteristicile comune pentru toate grăsimile sunt insolubilitatea în apă (hidrofobicitatea *) și solubilitatea bună în solvenți organici (benzină, dietil eter, cloroform etc ), prezența hidrocarburilor cu lanț lung o II în molecule radicali și grupări esterice (-C-o-) Grăsimile alcătuiesc grupa principală de lipide (lipos - grăsime) Lipidele sunt larg distribuite în natură și, împreună cu proteinele și carbohidrații, alcătuiesc cea mai mare parte a substanțelor organice ale tuturor organismelor vii, fiind o componentă indispensabilă a fiecărei celule Grăsimile sunt o componentă importantă a alimentelor Ele sunt utilizate în producerea multor produse alimentare, determinând în mare măsură utilitatea lor nutrițională și biologică * Hidrofobicitate - frica de apa; substanțele nu interacționează cu apa La plante, lipidele se acumulează în principal în semințe și fructe Conținutul de lipide depinde nu numai de caracteristicile individuale - tipul de plantă, ci și de varietate, loc și condiții de creștere La animale și pește, grăsimile sunt concentrate în țesuturile subcutanate și în țesuturile din jurul multor organe importante (inima, rinichi), precum și în creier și țesuturile nervoase Conținutul de grăsime din carcasa de pește (de exemplu, sturion) poate ajunge la %, hering - %, la bovine variază foarte mult: de la % la porci și , % la vaci până la % la purcei Laptele animal conține lipide: la o capră - %, la o vacă - , % După compoziția lor, lipidele sunt împărțite în două grupe: simple și complexe Grăsimile sunt cei mai importanți și comuni reprezentanți ai lipidelor simple și alcătuiesc cea mai mare parte a lipidelor (uneori până la %) Prin natura lor chimică, sunt acilgliceroli - derivați ai acizilor carboxilici (superiori, cu - atomi de carbon) și ai alcoolului trihidric glicerol În natură, este cunoscut și un alt grup de lipide simple, ceara, dar conținutul lor în lipide este mic Compoziția grăsimilor include în principal triacilgliceroli, dar există cantități mici de di- și monoacil-gliceroli: O Eu H C-OCR eu • H-C-O-C-R IN ABSENTA H,C-O-C-R, II O Triacilglicerol (trigliceride) DESPRE a H C-OCR P HCO-CR, IllOa' H C-OH , -diacilglicerol ( , -digliceridă) H C-OH H-C-O-C-R I II O H C-OH -monoacilglicerol ( -monogliceride) unde R, Ri, R sunt radicali hidrocarburi Până la de acizi carboxilici de diferite structuri sunt implicați în construcția moleculelor de acil glicerol, dar cei mai mulți dintre ei sunt prezenți în cantități mici Cele mai comune (există - dintre ele) conțin de la la atomi de carbon și sunt lanțuri carbon-carbon neramificate cu un număr par de atomi de carbon (Tabelul - ) Tabelul Acid Număr de atomi de carbon Formula I Simbol (simbol)* Acizi saturati Lauric CH (CH )sCOOH ^ Myristic CH (CH )і COOH '-' Palmitic CH (CH )iCOOH v Stearic СН (СН )І СООН e Acizi nesaturați Oleic CH -(CH ) -CH=CH-(CH ) -s UNSD Erucic CH -(CH ) -CH=CH-(CH ) -coon Cb Linoleic CH -(CH ) CH=CH-CH -CH= c \u d CH-(CH ) -COOH Linolenic CH -(CH -CH=CH) -(CH ) -coon Cf Arahidonic CH -(CH ) -(CH -CH= = CH) -(CH ) -COOH , Hidroxiacizi Ricinoleic s CH -(CH ) -bn-CH -CH==CH-(CH ) -COOH * Simbolul include numărul de atomi de carbon și numărul de legături duble dintre atomii de carbon din molecula de acid gras Acizii stearic, palmitic fac parte din aproape toate uleiurile și grăsimile naturale, în timp ce acidul erucic se găsește numai în uleiul plantelor din familia varzei, de exemplu, în compoziția uleiului de rapiță Majoritatea uleiurilor cele mai comune conțin acizi nesaturați (oleic, linoleic, linolenic) care conțin - duble legături Acidul arahidonic care conține duble legături este prezent în grăsimile animale; acizi cu - sau mai multe legături duble s-au găsit în grăsimile peștilor și animalelor marine Acizii nesaturați ai uleiurilor și grăsimilor naturale au, de regulă, i(uc-confi-O gurație Acizii care conțin hidroxi- (-OH), ceto- (-C-) și alte grupe din lipidele plantelor, animalelor și peștilor se găsesc în cantități mici Excepție este acidul ricinoleic din uleiul de ricin Grăsimile naturale conțin în principal triacilgliceroli amestecați, care includ reziduuri de diverși acizi, saturati și nesaturați O mare varietate de proprietăți ale triacilglicerolilor este asociată cu diferite poziții ( , , ) ale reziduurilor de acizi grași în moleculele lor și structura lor diferită, care afectează în mod semnificativ proprietățile fizico-chimice și valoarea biologică a uleiurilor și grăsimilor Triacilglicerolii sunt lichide sau solide vâscoase cu puncte de topire scăzute (până la °C), incolore și inodore, mai ușoare decât apa (la °C densitate kg/m ), nevolatile Ele, așa cum sa menționat deja, sunt foarte solubile în solvenți organici și insolubile în apă În stare solidă, triacilglicerolii există în mai multe forme polimorfe cristaline Un alt grup de lipide simple - ceară - esteri de acizi carboxilici monobazici cu greutate moleculară mare (C| - Czo) și alcooli monobazici cu greutate moleculară mare (cu - atomi de carbon) DESPRE R-CH - -C-R] DESPRE unde R-CH -O este reziduul de alcool cu greutate moleculară mare; -C-Ri este un reziduu al unui acid carboxilic cu greutate moleculară mare La plante, ceara acoperă frunzele, tulpinile, fructele cu un strat subțire, ferindu-le de umezirea cu apă, de uscare și de acțiunea microorganismelor Conținutul lor în semințe oleaginoase, cereale și fructe este scăzut Lipidele complexe conțin, pe lângă carbon, oxigen și hidrogen, atomi de fosfor și azot Componentele lor cele mai importante sunt fosfolipidele, a căror moleculă este construită din reziduuri de alcooli (în principal glicerol), acizi grași macromoleculari, acid ortofosforic (H PO ), baze azotate {cel mai adesea colină - [HO - CH - CH - N + (CH ) ) [OH - și etanolamină - (HO-CH -CH - NH )}, aminoacizi și alți compuși Formula generală a fosfolipidelor DESPRE II h c-ocr H-C-O-C-R II °o // H C-O-R-OH oh~ unde R, Ri sunt radicali hidrocarburi; X-H; -CH-CH -LC(CH ); -CH -CH -N+H etc Prin urmare, în molecula de fosfolipide există substituenți (grupe de atomi) de două tipuri: hidrofili și hidrofobi Reziduurile de acid fosforic și o bază azotată ("cap") acționează ca grupări hidrofile (polare), radicalii de hidrocarburi ("cozi") acționează ca grupări hidrofobe (nepolare) Împreună cu proteinele și carbohidrații, fosfolipidele sunt implicate în construcția membranelor intracelulare și a structurilor subcelulare (organele), reglând intrarea diferitelor substanțe în celulă și alte procese biochimice ale celulei Cantitatea și compoziția fosfolipidelor afectează tehnologia de prelucrare a uleiului și calitatea produselor obținute Fosfolipidele izolate ca produse independente din uleiurile vegetale sunt utilizate pe scară largă ca emulgatori în industria de panificație și cofetărie, în producția de produse din margarină și, de asemenea, în preparate medicinale FUNCȚII ȘI PROPRIETĂȚI ALE GRASIMILOR Lipidele în funcție de funcțiile lor în organismele vii sunt împărțite în rezervă și structurale Această diviziune, în ciuda convenționalității sale, este utilizată pe scară largă Unii autori, subliniind funcțiile protectoare ale lipidelor structurale, le disting într-un grup special Lipidele de rezervă, în principal acil glicerinele, având un conținut ridicat de calorii, sunt materialul energetic și de construcție (rezervă) al organismului, ele fiind folosite de acesta în caz de malnutriție și boli; lipidele de depozitare sunt substanțe protectoare care ajută planta să suporte efectele adverse ale mediului extern, precum temperaturile scăzute Lipidele de rezervă ale animalelor și peștilor, concentrate în țesutul adipos subcutanat, protejează organismul de frig Țesutul gras din jurul organelor interne le protejează de leziuni Lipidele de rezervă ale semințelor majorității plantelor și animalelor oleaginoase reprezintă grupul principal de lipide în greutate (uneori până la - %) extrase din material care conține grăsimi Lipidele structurale, în primul rând fosfolipidele, formează complexe complexe cu proteine (lipoproteine), cu carbohidrați și, ca parte a structurilor celulare, participă la o varietate de procese biochimice care au loc în celule Lipidele structurale și protectoare (ceara) alcătuiesc un grup mult mai mic de lipide ( % în semințele oleaginoase) Acestea sunt lipide greu de îndepărtat legate și puternic legate Pentru a le extrage, este necesar să le distrugem mai întâi legătura cu proteinele, carbohidrații și alte componente celulare Cerurile care îndeplinesc funcții de protecție pot fi clasificate condiționat ca lipide protectoare Triacilglicerolii se caracterizează prin următorul chi principal transformări chimice: hidroliza, schimbul de resturi de acizi grași (transesterificare) cuprinse în moleculele acestora, oxidarea, hidrogenarea acilglicerolilor nesaturați Sub influența enzimei lipază, acizii, alcalinele, uleiurile și grăsimile sunt hidrolizate, formând mai întâi di-, apoi monoacilgliceroli și, în final, acizi grași și glicerol O H C-OCR HC OCR, I o n s - o - s - r n, e-el eu + ZN, NS-OH + RCO H + R COOH + R,COOH lipaze ed ed Amestec de acizi grași Glicerol DESPRE Triacilglicerol Hidroliza completă a triacilglicerolilor poate fi exprimată prin următoarea schemă: O II h c-ocr H C-O~H' HC-OCR, HC-OCR, RCOOH I O n s-o-s-r eu O H C-O-C-R Acid gras acid, alcali, lipază O Triacilglicerol DESPRE , Z-D iapil glicerină H C~OH H C-OH HC-O-C-R( + r cooh acid, alcali, lipaza ~ i R(COOH O H c-el - Monoacilglicerol Acid gras H C-OH glicerina Acid gras s-a numit saponificare, deoarece în Hidroliza alcalină are ca rezultat formarea de săruri ale acizilor grași - săpunuri Descompunerea hidrolitică a grăsimilor și uleiurilor, a lipidelor cerealelor și a produselor prelucrării acestora, a cărnii și a peștelui, a multor alte tipuri de materii prime alimentare și a produselor finite este unul dintre motivele deteriorării calității acestora, ducând în cele din urmă la deteriorarea acestora Acest proces este accelerat în special odată cu creșterea conținutului de umiditate în produsele depozitate, a temperaturii și a activității enzimelor lipază Degradarea hidrolitică a lipidelor și a produselor care conțin lipide joacă un rol important în multe procese tehnologice și de procesare a alimentelor Cantitatea de acizi grași liberi din materiile prime din semințe oleaginoase sau în alimente poate fi estimată folosind valoarea numărului de acid Cifra de aciditate este numărul de miligrame de potasiu caustic necesare pentru a neutraliza acizii grași liberi conținuti într-un gram de grăsime Pentru o serie de produse alimentare, numărul de acid este normalizat Grăsimile și uleiurile sunt instabile în timpul depozitării Instabilitatea lor este o consecință a caracteristicilor structurale ale reziduurilor lor de acizi grași (acili) Grăsimile vegetale și animale, precum și semințele oleaginoase și alte produse care conțin grăsimi, sub influența oxigenului aerului, luminii, umidității, enzimelor capătă treptat un gust și un miros neplăcut Acumulează produse de oxidare a acizilor grași dăunătoare organismului uman, valoarea lor nutrițională și fiziologică scade și pot fi nepotrivite consumului Combinația acestor procese se numește râncezire Rancezirea grăsimilor și a produselor care conțin grăsimi este rezultatul proceselor chimice și biochimice complexe care au loc în complexul lipidic Distingeți râncezirea oxidativă și hidrolitică Grăsimile și uleiurile, în special cele care conțin reziduuri de acizi grași nesaturați (linolenic, linoleic, oleic), sunt ușor oxidate de oxigenul atmosferic Produșii de oxidare inițiali sunt peroxizii și hidroperoxizii de diferite structuri, care sunt numiți produși de oxidare primară Ca urmare a transformărilor complexe ale peroxizilor se formează produse secundare de oxidare: alcooli, aldehide, cetone, acizi cu lanțuri de carbon de diferite lungimi, precum și diferiții lor derivați Aceste substanțe sunt cele care provoacă apariția unui postgust neplăcut, iar compușii volatili care le alcătuiesc provoacă o deteriorare a mirosului Acest tip de râncezire se bazează pe procese radicalice în lanț care implică oxigenul atmosferic și acizii grași nesaturați sau reziduurile acestora Rancezirea oxidativă autocatalitică a grăsimilor individuale este unul dintre principalele procese care reduc calitatea grăsimilor alimentare depozitare Viteza acestuia este afectată de compoziția în acizi grași a grăsimii oxidate, prezența oxigenului, expunerea la energia luminoasă, prezența unor substanțe care accelerează procesul de oxidare (catalizatori) și îl încetinesc (inhibitori) Cu cât este mai mare gradul de nesaturare al reziduurilor de acizi grași, cu atât este mai mare rata de oxidare a acestora, adică acizii pot fi aranjați în următorul rând în funcție de capacitatea lor de a fi oxidați: > c' > c(r) СІ с e e - Prin urmare, natura acizilor grași care alcătuiesc grăsimea este cel mai important indicator al tendinței acesteia de a se oxida Viteza de autooxidare a grăsimilor crește odată cu creșterea oxigenului din mediu (presiunea sa parțială) Aceasta este baza pentru depozitarea grăsimilor într-un mediu cu un conținut redus de oxigen Oxidarea grăsimilor este accelerată odată cu creșterea temperaturii de depozitare și sub influența energiei luminii Ionii metalelor de tranziție (Cu, Fe, Mn, Ni) pot avea atât efecte catalitice, cât și inhibitorii asupra procesului de autooxidare a grăsimilor Antioxidanții (inhibitorii) - substanțe care încetinesc procesul de oxidare - au o mare influență asupra vitezei de oxidare Cei mai importanți pentru inhibarea autooxidării grăsimilor sunt antioxidanții fenolici: butiloxitoluenul, dodecilgalatul Multe substanțe naturale care trec în uleiuri atunci când sunt extrase din semințe oleaginoase au activitate inhibitoare - tocoferoli, gosipol, melanoidine, melanofosfolipide etc Rancezirea oxidativă enzimatică, caracteristică semințelor oleaginoase, boabelor, produselor prelucrării lor, are loc cu participarea enzimelor lipază și lipoxigenază Lipaza hidrolizează triacilglicerolii; lipoxigenaza catalizează formarea hidroperoxizilor acizilor grași nesaturați (în principal acizii linoleic și linolenic) În termeni generali, acest proces poate fi reprezentat sub formă de diagramă Când lipidele sunt extrase din materiile prime oleaginoase, un grup mare de substanțe liposolubile care însoțesc grăsimile trec în ulei: steroizi, terpene, pigmenți, vitamine liposolubile și alți compuși Adesea, aceste substanțe sunt combinate în "grupul de substanțe nesaponificabile Ele joacă un rol important în tehnologia alimentară și influențează valoarea nutrițională și fiziologică a produselor alimentare rezultate Amestecul extras dintr-un obiect natural, format din compuși cu diferite structuri chimice, se numește grăsime "brută" O diagramă simplificată a componentelor grăsimii "brute" poate fi reprezentată după cum urmează: VALOAREA NUTRITIONALA A ULEIURILOR SI GRASIMILOR Grăsimile și uleiurile vegetale sunt o componentă esențială a alimentelor, o sursă de energie și material plastic pentru oameni, un furnizor al unui număr de substanțe necesare pentru aceasta, adică sunt de neînlocuit Conținutul de grăsimi recomandat în alimentația umană (din punct de vedere caloric) este de %, o medie de % Pentru populația din regiunile de sud ale Rusiei se recomandă un aport mai mic de grăsimi - %, pentru regiunile nordice - unul mai mare - %, iar în unitățile de greutate de consum, o medie de g pe zi, inclusiv direct sub formă de grăsimi g durata de viață Dar consumul excesiv de grăsimi este, de asemenea, nedorit, duce la obezitate și boli cardiovasculare Cele mai importante surse de grăsimi din alimentație sunt uleiurile vegetale ( , - , % lipide în uleiurile rafinate), untul ( , , % lipide), margarina (până la % lipide), grăsimile culinare ( %) În nutriție este importantă nu numai cantitatea, ci și compoziția chimică a lipidelor, în special conținutul de acizi polinesaturați (linoleic Cj , linolenic C^ , arahidonic C^) Acizii linoleic și linolenic nu sunt sintetizați în corpul uman, acidul arahidonic este sintetizat din acidul linoleic Prin urmare, ei sunt numiți acizi esențiali sau esențiali În urmă cu mai bine de de ani, a fost dovedită necesitatea acestora pentru funcționarea și dezvoltarea normală a organismului Acizii grași nesaturați sunt implicați în construcția membranelor celulare, în sinteza prostaglandinelor (compuși organici complexi care sunt implicați în reglarea metabolismului celular, a tensiunii arteriale, a agregarii trombocitelor), contribuie la eliberarea excesului de colesterol din organism, prevenind și slăbirea aterosclerozei, crește elasticitatea pereților de sânge a vaselor Dar aceste funcții sunt îndeplinite numai de izomeri n/s ai acizilor nesaturați În absența lor, creșterea organismului se oprește și apar boli grave Activitatea biologică a acestor acizi nu este aceeași Acidul arahidonic are cea mai mare activitate, acidul linoleic are cea mai mare activitate, activitatea acidului linolenic este semnificativ ( ori) mai mică decât acidul linoleic Dintre produsele alimentare, uleiurile vegetale sunt cele mai bogate în acizi polinesaturați, în care conținutul de acid linoleic este de Acidul arahidonic se găsește în alimente în cantități mici În prezent, se crede că necesarul zilnic al organismului uman pentru acid linoleic este de g, minimul este de g Prin urmare, compoziția acizilor grași din lipidele din alimente ar trebui echilibrată: % polinesaturat, - mononesaturat și % saturat Acest lucru este asigurat prin utilizarea a / de grăsimi vegetale și / de grăsimi animale în alimentație OBȚINEREA ULEIURILOR VEGETALE Tehnologia modernă pentru producerea uleiurilor vegetale include prepararea semințelor pentru depozitarea și depozitarea semințelor; operațiuni pregătitoare legate de prepararea semințelor pentru extracția uleiului; operaţii de presare şi extracția uleiului, purificarea uleiului primar și complex, prelucrarea făinii (Fig ) O caracteristică specifică a preparării semințelor de floarea-soarelui pentru prelucrare este împărțirea lor în mărime, de obicei în fracții mari și mici, prelucrate separat după diverse scheme tehnologice În prezent, se folosesc două metode pentru extragerea uleiului din semințe: extracția secvențială a uleiului la prelucrarea semințelor cu conținut ridicat de ulei - mai întâi prin presare, în care se obține aproximativ / din uleiul total, iar apoi prin extracție, cu care restul este extras Recepția semințelor prin transportul furnizorilor Purificarea de impurități Reducerea conținutului de umiditate (uscare) Depozitare Transfer în producție Purificarea de impurități Condiționarea semințelor pentru conținutul de umiditate și dimensiune Decojirea semințelor și separarea cochiliei Măcinare Inactivare și tratament termic pentru umezeală Extracția uleiului Obținerea structurii petale a materialului extras Curățarea primară a uleiului de presă Extragerea uleiului Prelucrare diverse Prelucrarea mesei Purificarea uleiului în capcane groase Filtrare Obținerea concentratului de fosfatide Extracția proteinelor și obținerea produselor proteice Îmbogățirea mesei Orez Principalele procese de obţinere a uleiurilor vegetale ulei și o singură extracție de ulei din semințe cu conținut scăzut de ulei printr-o metodă de extracție, numită metoda de extracție directă După cum se poate observa din fig , schema tehnologică de obținere a uleiurilor vegetale este simplificată semnificativ la trecerea la schema de extracție directă, în care extracția uleiului se realizează numai prin metoda de extracție În acest caz sunt excluse operațiunile de pre-presare La prelucrarea materiilor prime din semințe oleaginoase care nu necesită separarea cojii semințelor (sau fructelor) de miezul semințelor, sunt excluse operațiunile de decorticare și separare a cochiliei Uscarea și depozitarea semințelor oleaginoase Perioada de recoltare pentru majoritatea tipurilor de materii prime din semințe oleaginoase nu durează mai mult de luni, așa că este necesar să se salveze loturi mari de semințe înainte de procesare pe o perioadă lungă de timp cu pierderi minime și fără deteriorare a calității Semințele majorității semințelor oleaginoase vin după recoltare pentru depozitare cu un conținut de umiditate care depășește valorile optime pentru depozitare și prelucrare tehnologică Semințele depozitate sunt caracterizate prin schimbul de gaze respiratorii, sau respirație, un proces natural care vizează menținerea viabilității semințelor Respirația necesită consumul de substanțe de rezervă de semințe, în primul rând lipide sau uleiuri Prin urmare, în timpul depozitării, conținutul de ulei al semințelor scade, iar conținutul de acizi grași liberi și produsele lor de oxidare crește în ulei Intensitatea respirației depinde de conținutul de umiditate din semințe, de temperatura acestora și de compoziția gazoasă a atmosferei din jurul semințelor Acești factori funcționează! nu numai pe semințe, ci și pe toate componentele vii ale masei semințelor - microorganisme și diverse insecte care sunt întotdeauna prezente pe semințe și impurități de buruieni, semințe de buruieni Masa de semințe, formată din semințe care au maturat complet pe plantă, are un conținut scăzut de umiditate și un nivel scăzut de respirație Condițiile pentru dezvoltarea activității vitale a altor organisme vii într-o astfel de masă de semințe sunt dificile Odată cu creșterea conținutului de umiditate din semințe, intensitatea respirației masei semințelor crește la început lent, apoi, pornind de la o anumită limită de umiditate (umiditate critică), brusc Creșterea sub formă de salt a intensității respirației, care reflectă activarea tuturor proceselor biochimice în semințe care apar odată cu consumul de substanțe de rezervă de semințe, se datorează apariției umidității libere în țesuturile semințelor, care, spre deosebire de umiditatea legată, este capabil să participe la reacții biochimice Depozitarea semințelor la temperaturi ridicate contribuie și la creșterea respirației masei semințelor, cu scăderea temperaturii peratura, intensitatea respiratiei scade, se opreste consumul de substante de rezerva de seminte Răcirea semințelor la temperaturi pozitive scăzute sau ușor sub zero prin suflarea aerului rece prin masa de semințe are un efect benefic asupra calității lor chiar și atunci când semințele sunt depozitate cu umiditate peste nivelul critic Una dintre metodele promițătoare de depozitare a semințelor umede este depozitarea în medii gazoase controlate care conțin - % oxigen, restul fiind azot Absența aproape completă a oxigenului inhibă respirația masei semințelor, drept urmare calitatea semințelor poate fi menținută Pentru depozitarea semințelor în acest fel sunt necesare instalații speciale de depozitare, dotate cu dispozitive pentru îndepărtarea vaporilor de apă și a dioxidului de carbon din masa semințelor, care sunt eliberate de semințe în timpul respirației Complexitatea dispozitivelor și a depozitelor împiedică aplicarea acestei metode într-un mediu industrial Prin urmare, atunci când se prepară semințe oleaginoase pentru depozitare, este necesar să se reducă conținutul de umiditate al acestora la un nivel sub cel critic Cea mai comună metodă de reducere a conținutului de umiditate al semințelor înainte de depozitare este uscarea la căldură, în care semințele sunt încălzite cu un agent de uscare (de obicei un amestec de aer și gaze de ardere) Semințele uscate sunt apoi răcite prin suflarea aerului atmosferic prin ele Uscătoarele tip arbore (VTI, SZSH, DSP) sunt utilizate pe scară largă pentru uscarea semințelor (Fig ) Semințele uscate din buncăr / trec prin puțul de uscare, unde sunt amplasate cutiile, alimentând și scoțând amestecul gaz-aer din puț Semințele, care se încadrează sub acțiunea masei lor între cutii, sunt încălzite printr-un amestec de aer și gaze de ardere provenite dintr-un cuptor special Umiditate, co- Orez Schema unui uscător tip arbore păstrate în semințe, se evaporă, iar semințele uscate sunt răcite în camera de răcire , unde aerul atmosferic este furnizat prin masa de semințe Semințele uscate intră în buncărul de primire Uscarea se efectuează într-un mod cu una și două etape Într-un mod în două etape, uscarea este efectuată mai întâi la temperaturi scăzute ale agentului de uscare, iar uscarea finală este efectuată la temperaturi ridicate, care sunt mai avantajoase din punct de vedere economic Reducerea conținutului de umiditate crește rezistența la căldură a semințelor Arborele uscătorului, care funcționează într-un mod în două etape, este împărțit în două părți În partea superioară (prima etapă) semințele sunt uscate la temperaturi scăzute, iar în partea inferioară (a doua etapă) semințele sunt uscate la temperaturi ridicate temperaturile Cu uscare într-o singură etapă, un amestec de aer și gaze de ardere de aceeași temperatură intră în camera de uscare Sub influența influențelor termice, în semințele uscate au loc procese chimice și biochimice care îmbunătățesc proprietățile tehnologice ale semințelor În ultimii ani, uscătoarele cu recirculare a gazului au fost folosite pentru a intensifica procesul de uscare a semințelor și pentru a crește eliminarea umidității din semințe Una dintre soiurile de astfel de uscătoare este uscătorul Tselinnaya- (Fig ), conceput pentru uscarea semințelor de floarea soarelui Semințele uscate intră în buncărul de suprauscare , trec prin camera de încălzire și sunt trimise în cele recipiente de schimbător de căldură și umiditate, iar apoi la arbori de răcire intermediari / și finali, al căror dispozitiv este similar cu dispozitivul arborelui -tip arbori uscatoare Agentul de uscare uzat este aspirat de ventilatorul , aerul exterior este furnizat la puțurile de ventilație Orez Dispozitivul uscătorului cu recirculare a gazului "Tselinnaya- " tilator O parte din semințele uscate este returnată în buncărul de suprauscare, unde semințele crude continuă să fie simțite Semințele uscate la cald sunt în contact în buncărul de supra-uscare cu semințele crude reci Ca urmare a contactului, semințele uscate sunt răcite și conținutul lor de umiditate crește ușor, în timp ce cele crude sunt încălzite și uscate Apoi semințele intră în axul de uscare și se usucă acolo Astfel, o parte din semințele uscate, dar nu complet răcite intră întotdeauna în buncărul de suprauscare Acest lucru crește eliminarea umidității, reduce încălzirea semințelor și crește eficiența uscării În schimbătorul de căldură-umiditate în stare de funcționare constantă, se menține un nivel constant de semințe Fluxurile de semințe sunt controlate astfel încât semințele crude sunt introduse continuu în uscător și aceeași cantitate de semințe uscate este scoasă în mod continuu din puțul de răcire final Cu cât este mai mare conținutul de umiditate al semințelor care intră în uscător, cu atât mai puține ar trebui să părăsească puțul de răcire final și mai mult ar trebui să fie recirculat de la arborele de răcire intermediar în recipientul de după uscare Scăderea conținutului de umiditate va fi cu atât mai mare, cu atât rata de recirculare este mai mare Astfel, in acest uscator, semintele de uscat trec de cateva ori prin cicluri de incalzire, repaus si racire intermediara O parte din semințe intră în camera de răcire finală și iese din uscător, iar pentru restul semințelor ciclul se repetă (semințele sunt reciclate) Camera de încălzire a uscătorului este realizată din beton armat și are formă dreptunghiulară În interiorul camerei sunt instalate de rânduri de țevi din fontă cu diametrul de mm în direcția transversală Pentru o distribuție mai bună și mai uniformă a semințelor care cad pe secțiunea transversală a camerei, țevile fiecărui rând următor sunt deplasate cu mm față de rândul anterior Agentul de uscare cu o temperatură de ° C prin conducta de aer intră în partea inferioară a camerei de încălzire, unde se deplasează spre semințe Conținutul de umiditate din semințe este redus cu % Fabricile de procesare a semințelor oleaginoase au spații extinse de depozitare cu toate serviciile de sprijin Cele mai avansate sunt depozitele de tip siloz sau lift, formate din celule de beton armat rotunde sau pătrate în secțiune transversală, în care sunt depozitate semințele (Fig ) Sistemul de transportoare orizontale asigură alimentarea semințelor de la dispozitivele de uscare și curățare la oricare dintre celulele silozului, sistemul de mișcare verticală - elevatoare cu găle - asigură ridicarea semințelor către transportoarele cu bandă superioare Depozitele liftului sunt compacte, rezistente la foc, asigură mecanizarea completă a tuturor lucrărilor cu utilizarea semințelor Orez Elevator de semințe Mănânc telecomanda Dar în depozitele de lift, în care înălțimea stratului de semințe este de m, semințele cu curgere slabă (semințe de bumbac) și semințe cu înveliș de semințe fragile (fasole de ricin), care pot fi distruse la încărcarea sau descărcarea silozurilor din cauza mecanicii semnificative forțe asupra țesutului semințelor Semințele sunt mai puțin afectate atunci când sunt depozitate în depozite mecanizate, încărcarea și descărcarea semințelor din care sunt și ele complet mecanizate, dar înălțimea stratului de semințe este de până la m Toate semințele oleaginoase, cu excepția bumbacului, pot fi depozitate în astfel de depozite Pentru depozitarea semințelor de bumbac și a materiilor prime de semințe oleaginoase care nu curg, se folosesc depozite cu corturi cu podele plate Încărcarea unor astfel de depozite este mecanizată, descărcarea necesită utilizarea încărcătoarelor mobile Zdrobirea semințelor Rezervele de ulei din țesuturile semințelor și fructelor sunt distribuite neuniform: partea principală este concentrată în sâmburele semințelor - în embrion și endosperm, fructele și învelișurile semințelor conțin o cantitate relativ mică de ulei, care are un alt ( mai slabă ca valoare nutritivă) compoziţia lipidică A-A Orez Pistol centrifugal RZ-MOS În acest sens, în timpul procesării multor semințe și fructe oleaginoase, învelișurile fructelor și semințelor sunt separate de țesuturile principale care conțin ulei - miezul În același timp, crește conținutul de ulei al materiilor prime prelucrate, crește productivitatea echipamentelor tehnologice, iar calitatea uleiului și proteinelor crește Separarea cojilor de miez constă în operația de distrugere a țesuturilor tegumentare ale semințelor - decojirea și separarea ulterioară (țeserea) amestecului rezultat - rushanka în miez și coajă (coaja) În funcție de proprietățile fizico-mecanice ale cochiliei și miezului, semințele și fructele oleaginoase produc diferite metodele mele Cea mai importantă cerință pentru operația de prăbușire este ca distrugerea carcasei să nu fie însoțită de zdrobirea sau distrugerea miezului Din cauza imperfecțiunii mașinilor de speologie existente, această cerință nu este îndeplinită pe deplin Coaja fructului semințelor de floarea-soarelui este distrusă pe o mașină de zdrobire centrifugă RZ-MOS (Fig ), care asigură un singur impact direcțional al semințelor pe punte Semințele de floarea soarelui sunt alimentate continuu la grătarul de siguranță , unde sunt distribuite uniform într-un strat subțire pe toată suprafața sa Impuritățile mai mari decât semințele sunt separate Apoi, semințele prin distribuitorul intră în cincisprezece canale radiale de ghidare ale discurilor de lucru din zonele de lucru superioare și inferioare împreună cu aerul de admisie Diametru disc rotor mm, viteza rotorului min-* Din canalele radiale , căptușite cu ceramică rezistentă la uzură, semințele sunt aruncate pe puntea inelară În acest caz, semințele de floarea soarelui se prăbușesc din cauza unui singur impact direcționat de-a lungul axei majore a achenei Rushanka prin duzele din carcasa intră în sita cilindrică , situată în interiorul ciclonului Diametrul orificiilor sitei este de mm Când rola se mișcă în spirală în jos de-a lungul site-ului cilindric, o parte din praful de ulei este separat de rolă, care este apoi descărcată prin jgheabul în linia de miez Rushanka prin estru intră în wyka de aspirație Elementele structurale ale mașinii de zdrobire sunt cadrul panei , arborele rotorului Calitatea decojirii semințelor (calitatea rushanka) se caracterizează prin conținutul de fracții nedorite din ea - semințe întregi și parțial distruse, așa-numitele semințe întregi sau non-dorush, sâmburi zdrobiți (tocat) și praf de ulei Prezența semințelor întregi și parțial distruse crește cojitura miezului, prezența plevei și a prafului de ulei crește pierderea de ulei cu coji separate Împărțirea rushanka în coajă și miez se bazează pe diferența de mărime și proprietăți aerodinamice Prin urmare, se obțin mai întâi fracții Rushanka care conțin particule de coji și sâmburi de aceeași dimensiune, iar apoi, într-un curent de aer, Rushanka este separată în coji și sâmburi Această metodă de separare a rushanka este utilizată în recipientul pentru semințe de aspirație R -MST Aspirația Semenovka P -MST (Fig ) constă din Rushanka -o-z- Miez cu coji fine-/-/- Coji -■*-/- Nedarush sluzgay Praf de ulei -//-o-Break -o-x- Miez cu subdistrugere Aer -o-o- Miez Orez Aspiratie Semenovet R -MST două părți principale - ecranele și și camera de aspirație În partea din față a ecranului - precercare, rushanka este eliberată de fracțiuni fine, constând dintr-o parte din coajă și sâmbure Cernerea în sine servește la separarea rushanka în șase fracții în funcție de dimensiunea particulelor Pentru a face acest lucru, trei rânduri de site sunt amplasate unul deasupra celuilalt în sită, fiecare sită este împărțită pe lungime în două secțiuni inegale - una lungă și una scurtă Sub primul și al doilea rând de site sunt instalați paleți separați din oțel pentru acoperișuri, sub al treilea - un palet comun Diametrele orificiilor din site se reduc de sus in jos cu aproximativ mm intre randurile adiacente Cernerea valului în timpul funcționării face mișcări circulare în plan orizontal cu o rază de mm la o frecvență de min- În camera de aspirație există cinci canale de aer independente pentru separarea fracțiilor de rushanka obținute în cernere (a șasea fracțiune - praful de ulei nu este supus prelucrării cu aer) Fiecare dintre fracțiile rushanka, sub influența masei sale, este turnată de la un raft al canalului de aer în altul și, în același timp, este suflată cu un curent de aer Acesta din urmă ia lus în conurile sedimentare ale camerei de aspirație, iar miezul, eliberat de coajă, părăsește ultimul raft Deoarece nu este posibilă separarea completă a cojii și a miezului într-o singură etapă, transferul primului dintre conurile sedimentare, care conține o anumită cantitate de miez împreună cu coajă, este trimis pentru retratare la Aceeași urma de aspirație, iar subdezvoltarea este trimisă la un separator cu sită de aer similar cu cele folosite pentru curățarea semințelor, pentru selectarea cojilor din subbăuturi Apoi, Nedorush merge să se prăbușească din nou Miezul merge pentru prelucrare ulterioară, iar coaja este îndepărtată din magazin Calitatea muncii atelierului de cojire este estimată prin valoarea conținutului rezidual de coji din miezul finit și pierderea de ulei cu cojile îndepărtate din magazin Cojile semințelor de bumbac sunt separate pe mașini cu un design diferit, dar succesiunea tehnologică a operațiunilor rămâne aceeași Măcinarea semințelor Pentru a extrage ulei din semințe, este necesar să se distrugă structura celulară a țesuturilor lor Rezultatul final al operației de măcinare este transformarea uleiului conținut în celulele de semințe într-o formă disponibilă pentru influențe tehnologice ulterioare Gradul necesar de șlefuire este atins prin expunerea materialului care este prelucrat la forțe mecanice care produc acțiuni de strivire, despicare, abraziune sau impact De obicei, măcinarea se realizează printr-o combinație a mai multor tipuri de aceste forțe Materialul obtinut in urma macinarii semintelor se numeste menta si are o suprafata specifica foarte mare, deci Orez Mașină de laminat VS- cinci role situate deoarece, pe lângă distrugerea membranelor celulare în timpul măcinarii, structura intracelulară a părții celulei care conține ulei este de asemenea perturbată, o proporție semnificativă a uleiului este eliberată și imediat adsorbită pe suprafața particulelor de mentă Menta bine măcinată ar trebui să fie compusă din particule de dimensiune uniformă care trec printr-o sită cu găuri de mm în diametru, nu trebuie să conțină celule întregi, nedistruse și, în același timp, conținutul de particule foarte mici (farinoase) din ea ar trebui să fie mic Pentru obținerea mentei se folosesc mașini cu role Corpurile de lucru ale celui mai utilizat tip de mașină BC- (Fig ) sunt una peste alta; rola superioară este ondulată, restul sunt netede Toate rolele sunt fixate pe cadrul Miezul zdrobit intră în scutul , îndreptându-l spre trecerea dintre cele două role superioare , unde este zdrobit cu ajutorul cuțitelor Cu ajutorul următorului scut, materialul zdrobit este îndreptat spre trecerea dintre rolele următoare La slefuire maxima, materialul face treceri Diametru rola mm, viteza min- Toate cele cinci role sunt conduse de o unitate Mai avansate sunt mașina cu patru role B -MVA și mașina de aplatizare și rulou FV- (Fig ) Principiul de funcționare al acestuia din urmă constă într-o singură trecere a miezului între una dintre cele două perechi independente de role Pentru fiecare pereche de role este prevăzut un dispozitiv separat de încărcare vibratorie Fiecare pereche de role este antrenată de o antrenare individuală Una dintre rolele din fiecare pereche poate fi deplasata cu ajutorul unui dispozitiv mecanic sau automat cu ajutorul unui dispozitiv hidromecanic , care dezvolta o presiune de MPa si asigura o distanta constanta intre rolele de operare Curățarea ruloului se realizează cu Orez Mașină de aplatizare și role FV- folosind cuțite Diametru rola mm, viteza min- Extracția uleiului Uleiul adsorbit sub formă de pelicule subțiri pe suprafața particulelor de semințe oleaginoase este reținut de forțe de suprafață semnificative Pentru a extrage eficient uleiul, această legătură trebuie să fie slăbită În acest scop, se utilizează prelucrarea hidrotermală (umiditate-termică) a mentei - gătit pulpa sau prăjire Hidratarea și tratamentul termic ulterior al mentei slăbește relația dintre lipide și partea non-lipidă a semințelor - proteine și carbohidrați, iar uleiul trece într-o stare relativ liberă Apoi menta este încălzită la temperaturi mai ridicate, vâscozitatea uleiului scade semnificativ, în timp ce conținutul de umiditate din mentă scade și el și are loc denaturarea parțială a proteinelor, ceea ce modifică proprietățile plastice ale mentei Menta se transformă în pulpă În condiții de producție, prepararea pulpei constă în două etape Prima este umezirea mentei, iar încălzirea inițială se efectuează în inactivatoare sau melci de aburire și umezire Încălzirea intensivă pe termen scurt a cărnii de semințe oleaginoase la o temperatură de °C cu umezire simultană de până la % (pentru floarea soarelui, in) contribuie la distribuirea uniformă a umidității în uleiul de semințe oleaginoase și parțial inactivarea enzimelor hidrolitice și oxidative ale semințelor care degradează calitatea uleiului A doua etapă - încălzirea mentei la ° C și uscarea acesteia până la conținutul final de umiditate ( %) - se realizează în braze de diferite modele Pulpa cu astfel de caracteristici oferă un pre- extragerea uleiului la prese Brazierele pentru prepararea pastei conform designului sunt împărțite în cuvă, tambur și șurub Cele mai utilizate braziere cuve, formate din sau cuve consecutive Brazierele hexagonale Zh- au cuve cu diametrul de mm și înălțimea de mm, amplasate una deasupra celeilalte Un arbore comun trece de-a lungul axei verticale a brazierului, pe care sunt instalate mixere pozh în fiecare cuvă De regulă, brazierele fac parte dintr-un ansamblu format dintr-un brazier și unul sau două pre-presare Uleiul este presat în prese cu șurub de diferite modele Presa cu șurub (Fig ) constă dintr-un cilindru în trepte despicat și un arbore șurub Pereții cilindrului-văzător în trepte sunt realizați din plăci de oțel așezate în cadrul cilindrului, astfel încât să existe fante înguste între plăci pentru ieșirea uleiului presat Arborele șurubului este alcătuit din legături cu șuruburi separate, separate prin inele intermediare cilindrice sau conice de-a lungul lungimii și cuțite ale tamburului de cereale adiacente acestuia Pasta pătrunde în partea de primire a cilindrului în trepte prin alimentatorul , este capturată acolo prin spirele ale arborelui șurub Orez Unitatea RZ-MOA și se deplasează de-a lungul ei până la priză Presiunea dezvoltată de presa cu șurub ajunge la MPa, gradul de compactare (compresie) al pastei este de , , ori, timpul de presare este de - s, în funcție de tipul de presă Presa modernă de ulei cu șurub RZ-MOA-Yu face parte din unitatea de extracție a uleiului RZ-MOA Unitatea RZ-MOA (Fig ) constă dintr-un brazier cu șapte cupe , o presă cu șurub cu un alimentator , o macara cu braț cu un palan electric utilizat la dezasamblarea presei zeer Unitatea efectuează reglarea automată a nivelului pulpei în cuva superioară a brazierului Tortul iese din presa sub forma de coji sau pelete Axul șurubului presei se rotește cu o frecvență de - min- , diametrul cuvelor brazierului este de mm, suprafața de încălzire a brazierului este de m Capacitatea presei pentru seminte de floarea soarelui este de tone/zi Folosind metoda presei, este imposibil să se realizeze degresarea completă a pulpei, deoarece pe suprafața turtei care iese din presă rămân întotdeauna straturi subțiri de ulei, ținute de forțe de suprafață care sunt de multe ori mai mari decât presiunea dezvoltată de moderna prese Chiar și la presele care funcționează cu îndepărtare maximă de ulei și dezvoltând presiune maximă, se obține o turtă de ulei de % La presele de prepresare - pentru prese, cele mai utilizate in industrie, turta de ulei se obtine cu un continut de ulei de %> Singura modalitate de a asigura extracția aproape completă a uleiului este metoda de extracție Turta forpress este structurată înainte de extracție, dându-i structura de boabe, granule sau petale, ceea ce asigură extracția maximă a uleiului de către solvent Schema procesului de extracție este prezentată în fig Ca solvenți pentru extracția uleiurilor vegetale, benzină de extracție grad A (TU ) și nefras (OST ) cu un punct de fierbere în intervalul °С Promițătoare este nefras cu un interval mai îngust între începutul și sfârșitul fierberii ( °C) Extracția uleiurilor vegetale se realizează cel mai adesea prin scufundarea materialului extras într-un solvent care se mișcă în contracurent în condiții de irigare în contracurent absolut sau în mai multe etape cu un solvent în condiții de contracurent relativ, când numai solventul se mișcă, iar materialul extras rămâne în repaus pe o curea în mișcare, într-o găleată, o secțiune de rotor etc Alte metode de extracție sunt mai puțin frecvente Avantajele extracției prin imersie sunt o viteză mare de extracție, o durată scurtă a procesului, un design simplu al aparatului de extracție și un coeficient ridicat de utilizare a volumului său geometric (până la %) Acesta din urmă elimină posibilitatea formării unui amestec exploziv de aer și vapori de solvenți în extractor Dezavantajele extractoarelor de acest tip includ o concentrație scăzută a miscelei finale ( %), un conținut ridicat de impurități în miscela și dimensiuni mari ale extractorului în înălțime Avantajele extracției prin irigare în mai multe etape sunt producerea de miscele pure foarte concentrate ( %), dezavantajele sunt un proces de extracție mai lung, un coeficient scăzut de utilizare a volumului geometric al extractorului ( %) și posibilitatea formării de amestecuri explozive de vapori de solvenți și aer în interiorul aparatului, complexitatea designului extractorului Conform metodei de imersie, extractorul vertical cu șurub ND- (modernizat) funcționează Extractor (Fig ) Material extractibil (granule, granule, petale) Ulei pe Masa la depozit stoc Orez Schema procesului de extracție Orez Extractor modernizat ND- constă dintr-o coloană de încărcare cu decantor, un șurub orizontal și o coloană de extracție În interiorul extractorului sunt instalate șuruburi de lucru perforate, care sunt antrenate de motoare electrice prin cutii de viteze Solventul este introdus prin duzele în partea verticală a coloanei de extracție , iar miscela finită este îndepărtată din decantor prin conducta Coloana de încărcare prevede instalarea duzelor pentru spălarea hidraulică a presatelor de material extractibil cu un solvent alimentat sub presiune în exces În decantor, miscela se depune și este filtrată printr-un strat de material care intră în extracție Făina se descarcă din coloana de extracție prin trapele Durata unei rotații a arborelui șurubului coloanei de extracție este de s, șurubul orizontal este de s, iar coloana de încărcare este de s Extractorul cu bandă orizontală MEZ funcționează după metoda de irigare în trepte (Fig ) Este o cutie dreptunghiulară sudată din tablă de oțel, în interiorul căreia se află un transportor cu bandă tip placă , care este corpul de lucru al extractorului Transportorul este alcătuit din cadre fixate cu șuruburi pe obrajii a două lanțuri care îi formează cadrul De rame sunt atașate table de oțel perforate, numite foi de căptușeală, cu celule de x sau x mm Foile de suport sunt acoperite de sus cu o plasă metalică țesută cu celule de , x , mm, viteza benzii este de la , la , • m/s Produsul trimis pentru extracție intră în buncăr Partea de lucru superioară a benzii transportoare este împărțită condiționat în opt zone de irigare Sub partea superioară a curelei se găsesc colectoare pentru miscela cu recirculare și pentru colectarea miscelei spălând cureaua extractor și curgând din ultimul colector cu recirculare Partea inferioară a benzii nu funcționează Aici, plasa curelei este curățată cu perii de particulele de material de extras și spălată cu miscela Reprize miscela pentru recirculare este realizată de două pompe bloc , fiecare dintre acestea fiind formată din patru secțiuni În primul rând, materialul extras este irigat cu o miscela de concentrație descrescătoare, iar apoi cu un solvent pur, care sunt alimentate prin duze Miscela sau solventul, filtrănd printr-un strat de material, extrage ulei din acesta și, sub formă de o miscela cu o concentrație mai mare decât cea furnizată pentru irigare, se varsă în colectarea situată sub această zonă Miscela și materialul se mișcă în contracurent Miscela se deplaseaza spre iesirea din extractor numai prin colectoarele mis-cell In peretii colectoarelor se gasesc orificii de preaplin situate de-a lungul liniei descendente, cazand in sensul opus miscarii materialului extras La circulație, miscela este trimisă pentru irigare "la sine", adică miscela luată din colector este alimentată de secțiunea bloc-pompă pentru irigarea zonei proprii, formând un ciclu de circulație închis în zona sa Cel mai avansat tip de extractor în prezent este extractorul rotativ Acesta este un aparat în contracurent cu cameră care funcționează pe principiul irigarii în mai multe etape a materialului extras cu un solvent în modul de pat inundat Există extractoare în versiuni cu unul și două niveluri Orez Extractor curea MEZ Material extractibil Orez Extractor carusel rotativ cu un singur nivel Un extractor cu un singur nivel (Fig ) constă dintr-un corp cilindric etanș la gaz , un rotor , un fund perforat (canelat) , colectoare diverse , dispozitive de încărcare și descărcare, o unitate de antrenare și pompe pompare miscela Rotorul constă din carcase exterioare și interioare, formând un spațiu inelar împărțit de partițiile radiale în secțiuni sau camere Partea inferioară a extractorului este nemișcată, este formată din elemente fante dispuse concentric, tu umplut cu sârmă trapezoidală, formând fante de , mm lățime în partea de sus și , mm în partea de jos Plăcile sunt atașate la părțile inferioare ale partițiilor radiale , care exclud înfundarea fantelor fundului cu materialul extras Fundul are o tăietură sectorială prin care materialul degresat (făina) este îndepărtat din extractor Secțiunea din partea inferioară după decupaj este solidă După ce rotorul a trecut prin sectorul solid al fundului, materialul extractibil este încărcat în el, care este alimentat cu ajutorul pompelor Partea inferioară a extractorului (sub fundul cu fante) este împărțită prin pereți radiali verticale, formând colectori miscello (Fig ) Pentru fiecare etapă de irigare, sub fundul cu fante se află colectoare de misceluri pentru curgerea în jos Partea inferioară a colectoarelor diverse au o pantă de ° față de exterior Orez Schema mișcării miscelei într-un extractor rotativ carusel peretele extractorului și duzele pentru ieșirea miscelei către pompele de recirculare Deflectoarele care separă colectoarele mixte au decupaje în partea inferioară, permițând miscelei să curgă din cameră în cameră, formând un contracurent în raport cu materialul în mișcare Miscela finită din ultima secțiune (de pornire) a rotorului este introdusă în a treia secțiune de-a lungul materialului extras, ceea ce face posibilă captarea suplimentară a impurităților solide mici din particulele de făină Miscela concentrată pură este apoi retrasă din extractor Materialul de extras este dispus intr-un strat cu o inaltime , m Pe măsură ce rotorul se rotește încet (durata unei rotații este de min), materialul este irigat cu o miscela de concentrație crescândă, trecând prin șapte etape de irigare Funcționarea pompelor este reglată astfel încât să existe întotdeauna un strat mic de miscella sau solvent deasupra materialului de extras Modul de funcționare al extractorului este discret - mai întâi, materialul este irigat, apoi miscela este drenată Productivitatea extractoarelor de tip rotativ este de până la de tone de material extras pe zi, volumul de material din extractor este de până la m Rezervoarele de decantare, hidrocicloanele și filtrele textile sunt folosite pentru curățarea miscelei de impuritățile solide Dacă conținutul de impurități din miscela este scăzut, atunci miscella este curățată prin trecerea ei printr-o soluție de electrolit (soluție de NaCl %), de exemplu, o miscela de la extractoare care funcționează conform metodei de irigare în trepte distilare miscella Miscella constă dintr-un solvent cu punct de fierbere scăzut și un ulei practic nevolatil La concentrații relativ scăzute de ulei în miscela care părăsește extractorul, procesul de îndepărtare a solventului este inițial redus la un proces de evaporare convențional Pe măsură ce concentrația unei miscele crește, punctul său de fierbere crește foarte rapid În acest sens, pentru a reduce temperatura de distilare și a accelera procesul, se utilizează distilarea solventului sub vid, precum și cu vapori de apă În industria uleiului și grăsimilor, operația de distilare a solventului se numește distilare Se face o distincție între distilarea prin pulverizare, distilarea filmului în peliculă descendentă și ascendentă și distilarea în strat Aceste tipuri de distilare sunt utilizate în diferite etape ale procesului de distilare a solventului din miscela În instalațiile industriale, distilarea miscela se realizează conform schemelor în două și trei etape Instalația de distilare în trei etape a liniei de extracție ND- este formată din două distilatoare de film (prima și a doua etapă de distilare) care funcționează secvenţial la presiunea atmosferică (Fig , a), iar finala (Fig , b) , funcționând sub vid (presiune reziduală , , MPa) Distilatorul de film (vezi Fig , a) este format dintr-un separator și o secțiune tubulară La distilatoarele de film, miscela care trece în interiorul tuburilor sub forma unei pelicule subțiri care se ridică este încălzită intens de abur supraîncălzit surd la o temperatură de °C Distilatorul final are toate cele trei metode de distilare - pulverizare, film curgător și strat Distilatorul final (vezi Fig , b) constă din trei camere: spray , film și deodorizare - și colector de picături Miscela supraîncălzită de la a doua peliculă dis- Orez Distilatorul liniei de extracție ND- Orez Schema de distilare miscela a liniei de extracție MEZ: miscela; ' - vapori de solvent; ' - ulei Motocultorul intră în duzele de pulverizare La pulverizarea sub vid, solventul este distilat intens Apoi picăturile sunt distribuite peste scuturile verticale ale camerei de film și curg în jos sub formă de peliculă către aburul ascuțit supraîncălzit În camera de deodorizare, uleiul aproape terminat este procesat într-un strat de mm cu abur supraîncălzit ascuțit și încălzit cu abur mort la o temperatură ON °С Aici are loc eliberarea finală a uleiului din urmele de solvent Unitatea de distilare a liniei de extracție a MEZ este în trei etape (Fig ) Prima etapă a distilării miscelei în sistem este separatorul de al -lea nivel al primei etape - economizorul / A doua etapă - în sistem există un separator al nivelului celei de-a doua etape - un evaporator tubular A treia etapă de distilare constă, de asemenea, din două dispozitive, dar care lucrează deja în serie: un încălzitor-evaporator și un final distilator de film Toate cele trei etape de distilare funcționează sub vid: prima la , MPa, a doua la , și a treia la , , MPa Instalația de distilare a liniei de extracție cu extractor rotativ carusel funcționează conform unei scheme în trei trepte și constă dintr-un evaporator cu film descendent de prima treaptă care funcționează sub vid de , MPa, un evaporator cu film ascendent din a doua etapă care funcționează sub același vid, și o coloană de distilare în vid dublu, care constă din două coloane de irigare cu tăvi de irigare alternativ convexe și concave Uleiul din întregul circuit de distilare nu este încălzit peste °C, ceea ce îi asigură calitatea înaltă Calitatea uleiului în timpul distilării miscellai depinde atât de parametrii tehnologici ai procesului - temperatura finală a uleiului și durata tratamentului cu miscella, cât și de conținutul și compoziția lipidelor extrase în timpul extracției din materialul extras - fosfolipidele, carotenoizi și alți pigmenți liposolubili, vitamine și provitamine, precum și produse de oxidare a lipidelor; O importanță deosebită este îndepărtarea pigmentului liposolubil al semințelor de bumbac, gosipol, înainte de distilare, care, atunci când este încălzit, suferă diverse transformări chimice și formează produse greu de îndepărtat din ulei Pentru a elimina gosipolul, miscella este supusă rafinarii alcaline înainte de distilare Rafinarea (neutralizarea) uleiului într-o miscela se realizează efectiv la o concentrație optimă de miscella de % Prin urmare, miscela care părăsește extractorul cu o concentrație mai mică fie este mai întâi evaporată în prima etapă de distilare, fie se adaugă în miscela un ulei prepresat obținut din aceleași semințe Micela concentrație optimă la temperatură ° C intră în mixerul cu jet, unde este amestecat cu alcalii Un amestec de miscella, fulgi de săpun formați prin interacțiunea alcaline cu acizi grași liberi din ulei, fosfolipide, gosipol și alte substanțe este încălzit la ° C și tratat cu apă demineralizată la o temperatură de ° C în rezervoarele de decantare care nu se încălzesc De aici, miscella purificată intră în distilatoarele etapei a doua Distilarea solventului din precipitat (coupstock), separat de micelii în rezervoare de decantare, se realizează în coloane (Fig ), care sunt un corp cilindric vertical cu capac sferic și fund conic În partea superioară, este instalat un barbotor de abur pentru stingerea spumei, în partea din mijloc există două duze de abur pentru pulverizarea stocului de săpun co- Orez Coloană pentru îndepărtarea solventului din materialul de săpun ponna lucrează sub vid Stocul de săpun încălzit la °C cu solventul este aruncat prin duze în spațiul de vapori al coloanei, solventul se evaporă, iar stocul de săpun intră în depozit Distilarea solventului din masă Făina care iese din extractor conține de la până la % din solvent, care este îndepărtat prin încălzire în evaporatoare cuve (prăjitori de pâine), al căror design este similar cu prăjitoarele pentru prepararea pulpei Evaporatorul-prăjitor de cuvă (Fig ) este un aparat de tip coloană, format din cuve de , și I cu diametrul de , m Fiecare două cuve au o manta comună de abur Un arbore trece prin toate cuvele cu cuțite-mixere pentru amestecarea și mutarea hranei din cuvă în cuvă Pâinea de pâine este încărcată prin ecluză în cuva superioară , descărcată prin supapa de descărcare Pentru cea mai completă distilare a solventului este nevoie de temperaturi ridicate În același timp, încălzirea mesei cu umiditate ridicată este însoțită de denaturarea proteinelor, pierderea aminoacizilor esențiali și reduce valoarea nutrițională și alimentară a mesei și a proteinelor Orez Produse evaporator-toaster rezervor care se pot obtine din acesta În procesul de distilare a solventului din făină conform tehnologiei existente, apar și modificări care îmbunătățesc calitatea făinii ca produs furajer: compuși toxici și indezirabili prezenți în semințe (ricină din semințe de ricin, inhibitori de tripsină și chimotripsină de semințe de soia și arahide) sunt inactivate, conținutul de glicozinolați și semințe de muștar este redus uleiurile esențiale din semințe de rapiță și muștar, gosipolul din semințe de bumbac se leagă de proteine, se realizează denaturarea optimă a proteinelor din semințe Prin urmare, tratamentul umiditate-termic al mâncării în prăjitoarele de pâine trebuie ajustat astfel încât, pe lângă separarea cât mai completă a solventului, substanțele antinutritive ale semințelor să fie inhibate și valoarea nutritivă a mâncării să fie crescută Masa in toaster trece succesiv toate cuvele, a caror incalzire trece cu abur surzi prin fundul si peretii laterali Fiecare cuvă are o evacuare a vaporilor către o conductă de aer verticală - colectorul , care conectează toate cuvele prăjitorului de pâine pentru a egaliza presiunea din cuve Pe lângă aburul viu, în cele trei cuve superioare se furnizează apă În cada de sus, masa se umezește, în cele ulterioare se usucă Acest lucru asigură un conținut scăzut de solvenți în masa finită și adâncimea dorită de denaturare a proteinelor din mâncare Expanderul este amplasat în partea superioară a evaporatorului cuvei, în care este instalat un agitator cu raclete pentru a curăța pereții expanderului de particulele de făină aderente transportate de solvent și vapori de apă În masa care părăsește prăjitorul de pâine, conținutul de umiditate ar trebui să fie în intervalul , %, solventul - nu mai mult de , , feroimpurități - nu mai mult de , % Temperatura nu este mai mare de °C Solventul îndepărtat în timpul procesării miscelei și făinii este regenerat prin condensare din amestecurile de vapori-gaz din schimbătoare de căldură-condensatoare și apoi reîntors în producție Făina destinată utilizării ca hrană pentru animale este supusă granulării, preamestecându-le cu hidrofuzibil, o masă care precipită atunci când uleiurile de presare și de extracție sunt tratate cu apă, sau cu stoc suplimentar, un precipitat care se obține atunci când este tratat cu o soluție de miscella sau alcalii vegetale uleiuri Amestecarea făinii cu hidrofuzibil sau săpun se realizează într-un brazier cu cuvă, apoi într-un șurub de amestecare și, în final, într-un granulator Granulele de mâncare gata sunt răcite, separate de fine și trimise la depozit Făina granulată de floarea soarelui conform cerințelor OST trebuie să conțină (%): umiditate , , lipide , proteine (proteine) Obținerea de izolate proteice din masă Proteina este extrasă din masă mai întâi cu o soluție apoasă de NaCl, apoi cu NaOH Se separă precipitatul insolubil, iar extractul care conține % proteină este purificat și precipitat cu H O Proteina precipitată se spală și se usucă într-un uscător cu pulverizare cu aer la o temperatură de "C Proteina finită cu un conținut de umiditate de % este ambalată și trimisă consumatorilor Randamentul total de proteine este % din greutatea făinii Proteinele alimentare din făina de floarea soarelui trebuie să conțină (%): proteine nu mai puțin de , solubile a-a proteină (proteine totale) nu mai puțin de , uleiuri nu mai mult de , , cenușă nu mai mult de , fibre nu mai mult de Reziduul de făină insolubil după uscare este utilizat pentru hrana animalelor RAFINAREA ULEIURILOR SI GRASIMILOR În uleiurile vegetale, în funcție de natura lor, de metoda de extracție din materia primă, de condițiile de depozitare, pe lângă grupa principală - lipidele de depozitare (triacilgliceroli) conțin și lipide structurale care determină culoarea, gustul, mirosul caracteristic acestui tip de ulei În funcție de scopul uleiului, unele dintre aceste grupe de lipide sunt nedorite Atunci când uleiul este obținut din semințe prin presare, în plus, particule solide de pulpă, precum și un grup de substanțe străine - rămășițele de erbicide și pesticide, se acumulează în uleiul de materie primă și trec în ulei; hidrocarburi aromatice policiclice care patrund in seminte si ulei din mediu; deșeuri ale microflorei care se dezvoltă pe semințele oleaginoase - aflatoxine și alte toxine Procesul de purificare a uleiului din grupe lipidice nedorite și impurități se numește rafinare, al cărui scop final este izolarea triacilglicerolilor din uleiurile și grăsimile naturale, fără alte grupe de lipide și impurități Cu toate acestea, nu în toate cazurile, rafinarea se efectuează până când toate lipidele și impuritățile structurale sunt complet îndepărtate, cu excepția impurităților mecanice și a apei, a căror îndepărtare este deja obligatorie în timpul purificării primare a uleiului la întreprinderile producătoare de petrol Îndepărtarea impurităților solide în suspensie și a apei din ulei se realizează prin decantare în rezervoare de decantare, îngroșătoare mecanice, cu ajutorul centrifugelor de decantare și prin filtrare prin țesătură pe filtru presă cu cadru Datorită varietății de proprietăți fizice și chimice ale lipidelor care alcătuiesc uleiurile și grăsimile naturale, rafinarea modernă este un proces complex care include un lanț secvențial de operații tehnologice care diferă prin natura efectelor chimice și fizice asupra grupelor de lipide care trebuie eliminate O condiție prealabilă pentru operațiunile tehnologice aplicate este păstrarea părții triacilglicerice a uleiurilor și grăsimilor în stare nativă O schemă completă pentru rafinarea uleiurilor și grăsimilor este prezentată în Fig Tehnologia modernă de rafinare completă prevede îndepărtarea fosfolipidelor din uleiuri (operație de hidratare a uleiului), ceară și substanțe asemănătoare ceară (operație de congelare), acizi grași liberi (operație de neutralizare alcalină), substanțe colorante (operație de albire cu ulei), substanțe responsabile pentru gustul si mirosul uleiurilor si grasimilor (operatie de dezodorizare) Ulei dezodorizat rafinat Încălzire cu ulei Amestecând-o cu un agent de hidratare Separarea și tratarea nămolului hidrostatic Neutralizarea acizilor grași liberi Spălarea uleiului cu pretratare cu acid citric pentru a îndepărta săpunul Uscarea uleiului Răcirea uleiului Extras în expozitor Încălzire scăzută a uleiului și filtrare pentru a separa cristalele de ceară Încălzirea uleiului și amestecarea acestuia cu sorbantul Separarea sorbentului de ulei Încălzirea și dezaerarea uleiului Încălzire și tratare (dezodorizare) cu abur viu în vid Răcirea uleiului Orez Schema completă de rafinare a uleiurilor și grăsimilor Rafinarea completă nu este întotdeauna necesară Se efectuează la primirea uleiului de salată, care este furnizat pentru utilizare directă în alimente, pentru uleiurile și grăsimile utilizate la producerea margarinei, a produselor de cofetărie, a grăsimilor de gătit și a maionezei În alte cazuri, cum ar fi în producerea grăsimilor hidrogenate, operațiunile de albire și dezodorizare pot fi eliminate În prezent, pentru uleiurile și grăsimile cu conținut scăzut de acizi grași liberi se recomandă metoda de rafinare prin distilare, excluzând operațiuni precum neutralizarea alcalină În acest caz, acizii grași liberi și substanțele responsabile de gust și miros, odorante, sunt îndepărtate simultan din ulei Volumul și succesiunea operațiunilor tehnologice în timpul rafinării sunt stabilite în mod specific în raport cu tipul de ulei furnizat pentru prelucrare Astfel, operația de hidratare se folosește mai ales la rafinarea uleiului de floarea soarelui, deși la această operație pot fi supuse uleiurile de soia, arahide, porumb și bumbac Hidratarea este îndepărtarea din ulei cu apă a unui grup de substanțe cu proprietăți hidrofile, dintre care cele mai importante sunt fosfolipidele Fosfolipidele sunt compuși valoroși din punct de vedere nutrițional cu proprietăți antioxidante În timpul depozitării uleiurilor, acestea precipită sub forma unui precipitat care se descompune ușor, ceea ce împiedică o serie de operațiuni tehnologice de prelucrare a uleiului Prin urmare, fosfolipidele sunt izolate din ulei prin hidratare, iar apoi produsul folosit în alimente, furaje Procesul de hidratare constă în amestecarea uleiului încălzit cu o cantitate măsurată de apă Temperatura optimă pentru hidratarea uleiurilor este diferită: pentru uleiul de floarea soarelui °C, pentru uleiul de soia - 'C; cantitatea de apă adăugată în ulei este, de asemenea, diferită: pentru uleiul de floarea soarelui , , % din greutatea uleiului, pentru uleiul de soia - până la % Apa și uleiul sunt amestecate în mixere cu jet sau reactoare cu turbulizare (Fig ), care asigură un contact mai complet între ulei și apă Apoi amestecul de ulei și apă prin conductele și intră în expozitor (coagulatoarele și ), unde co- >t ca sine și scopuri medicinale Orez Reactor-turbulator I Cupluri Orez DE Uscător cu vid agularea și formarea fulgilor de sedimente Durata acestui proces, care are loc cu agitarea lenta a uleiului, este de de minute Uleiul, care conține fulgi mari, formați, de fosfolipide hidratate, intră apoi într-un separator continuu sau într-un decantator cu tavă Uleiul de după separator sau colector este transferat pentru rafinare sau uscare ulterioară, deoarece conținutul de umiditate din ulei după hidratare este mare și nu poate fi stocat Pentru a usca uleiul, se folosește un uscător cu vid de tip coloană (Fig PO), care este un aparat cilindric, în care procesul de uscare se desfășoară într-un mod film în condiții de vid Uleiul încălzit la °C este pulverizat folosind trei duze Când uleiul se scurge de-a lungul pereților interiori și a suprafețelor de contact , se formează o peliculă subțire de ulei, din care se îndepărtează umezeala Presiunea reziduală în aparat este de , , kPa, conținutul inițial de umiditate al uleiului este de , %, cel final este de , % Sedimentul de hidratare (emulsie de fosfolipide) dintr-un separator sau rezervor de decantare este alimentat pentru uscare într-un aparat cu film rotativ de tip cilindric (Fig ) prin conducta În interiorul aparatului există un rotor rotativ gol sub forma unui asterisc, pe care sunt amplasate șase lame radiale Grosimea stratului de emulsie dintre golul lamelor și suprafața internă încălzită a aparatului este de mm Presiunea reziduală în aparat este de , kPa În timpul trecerii prin aparat ( min), conținutul de umiditate al emulsiei este redus de la la %, iar concentratul de fosfolipide rezultat este trimis prin conducta pentru ambalare Când se hidratează uleiul de floarea soarelui de gradul I, se obține un concentrat de fosfolipide alimentare, iar când se hidratează uleiul de gradul II se obține un concentrat furajer Uleiul hidratat de floarea soarelui trebuie să fie lipsit de ceară și substanțe asemănătoare ceară Acest lucru se realizează prin curățare la temperatură scăzută sau prin îngheț Esența procesului Orez Aparatul cu film rotativ constă în răcirea lentă a uleiului la ° C cu o ușoară agitare în expozitor - un aparat cilindric echipat cu un mixer cu cadru, cu o frecvență de rotație de min "' Uleiul se păstrează în expozitor timp de ore Aici are loc cristalizarea cerurilor dizolvate în ulei Apoi uleiul se încălzește la °C pentru a-și reduce vâscozitatea și se filtrează pe filtru-prese cu cadru Pentru a accelera procesului, pe suprafața de filtrare se aplică pulberi auxiliare (kiselіur, filteroperlit etc ), îmbunătățind proprietățile de drenaj ale sedimentului Metoda de neutralizare a uleiurilor cu alcali se bazează pe tratarea uleiului rafinat cu soluții apoase de NaOH, timp în care acizii grași liberi, interacționând cu alcalii, dau soluții apoase de săpun - stocuri de săpun Stocurile de săpun sunt insolubile în ulei și, deoarece densitatea lor relativă este mai mare decât cea a uleiului, formează precipitate (nămol) care sunt apoi separate de ulei În prezența apei, cu lipsă de alcali, se pot forma săpunuri acide, slab solubile în apă Prin urmare, pentru reacția de neutralizare, alcalii se iau cu un oarecare exces față de cantitatea calculată (conform ecuației reacției chimice) Un exces de alcali inhibă formarea săpunurilor acide, dar duce și la saponificarea nedorită a uleiului neutru Prin urmare, eficacitatea rafinării alcaline este determinată atât de calitatea uleiului obținut, cât și de cantitatea de deșeuri și pierderi în timpul neutralizării Producția uleiului rafinat depinde nu numai de excesul de alcali, ci și de concentrația soluției sale, de temperatura și de durata procesului Cu metode continue de neutralizare și un număr de acid scăzut, deșeurile sunt de , , %, pierderi - , % din masa de ulei primită pentru neutralizare Orez Aparat pentru neutralizarea uleiului în mediu săpun-alcalin Neutralizarea se realizează prin amestecare în reactoare de amestec, al căror design este similar cu cel utilizat la hidratarea alcalinelor și uleiului Separarea ulterioară a uleiului neutru și a stocului de săpun se realizează într-un câmp centrifugal pe separatoare Instalațiile A -ZHRN utilizate în industrie și cele străine diferă în principal prin productivitate și tipul de separatoare utilizate Temperatura de neutralizare °C, concentratie alcalina de la la g/l si un exces de alcali din cantitatea teoretica de % in functie de numărul de acid al uleiului furnizat pentru neutralizare O altă metodă continuă de neutralizare este neutralizarea într-un mediu săpun-alcalin, avantajul acestei metode este că procesele de neutralizare și separare a săpunului format sunt combinate în timp și se utilizează alcali de concentrație scăzută și cu un exces minim, ceea ce reduce pierderile de ulei Procesul se desfășoară într-un neutralizator (Fig ) umplut cu o soluție alcalină Uleiul cu ajutorul distribuitorului perforat I intră sub formă de picături cu diametrul de mm în soluția alcalină a expanderului și plutește încet la suprafață, deoarece densitatea uleiului este mai mică decât densitatea soluției apoase de alcaline Neutralizarea are loc pe suprafața picăturii de ulei plutitoare, unde sunt trimiși acizii grași liberi, care sunt mai polari decât triacilglicerolii De la suprafața soluției alcaline din expandorul , uleiul este deviat către aparatul de uscare și dezaerare, pre-tratând uleiul cu o soluție de acid citric pentru a descompune săpunul Soluția de săpun-alcalină care conține % săpun este furnizată în mod continuu fabricii de săpun Cele mai bune rezultate se obtin la o concentratie alcalina in neutralizator de g/l si o temperatura de "C În funcționarea constantă a neutralizatorului, concentrația de alcali în acesta scade la g/l, ceea ce asigură minim pierderi de ulei O variantă a neutralizării alcaline este neutralizarea miscella utilizată în prelucrarea uleiului de bumbac, descrisă mai devreme Rafinarea prin adsorbție (albire cu ulei) asigurată pentru uleiurile vegetale (cu excepția floarea soarelui) destinate hidrogenării și producerii produselor din margarină Pentru uleiuri de albire - îndepărtarea pigmenților liposolubili din ulei - carotenoide, clorofile, iar pentru uleiul de bumbac, de asemenea, gosipol și derivații săi etc , se folosesc argile bentonite de albire activate prin tratament acid și termic Componenta principală a argilelor bentonite sunt aluminosilicații AI O -p O , care includ metale alcaline și alcalino-pământoase Mai rar, carbonii activați sunt folosiți pentru limpezirea uleiurilor - amestecați cu argile și separat În timpul albirii, în ulei apar procese nedorite - izomerizarea acizilor grași, ceea ce reduce valoarea biologică a uleiului, formarea de acizi grași cu legături duble conjugate în compoziția triacilglicerolilor, ceea ce duce la activarea proceselor oxidative în albirea ulei în timpul depozitării Pentru a reduce procesele oxidative din ulei în timpul albirii, se recomandă ca procesul să se desfășoare sub vid, iar absorbanții să fie tratați în prealabil sub vid Uleiul pentru albire trebuie trimis numai după neutralizare spalare si uscare Procesul de rafinare prin adsorbție constă în prepararea unei suspensii uleioase concentrate a adsorbantului, albirea propriu-zisă, realizată în două etape (albire preliminară și finală), și separarea adsorbantului de partea principală a uleiului de pe filtre Se adaugă argile active ulei în cantitate de , % din greutatea uleiului (pentru uleiurile din semințe de bumbac - %) Temperatura de albire °C, presiune reziduala in masini de albire kPa Pentru a obține o suspensie, se folosește / din uleiul albit Partea principală a uleiului ( / din cantitatea totală) intră în aparatul de pre-albire (Fig ), unde uleiul este dezaerat în același timp Suspensia, ajungând la fundul discului rotativ (n = min- ), este pulverizată și intră în contact cu B mașină de albire finală , Orez Aparate pentru dezaerare și prealbire ulei, care se pulverizează și pe discul de mai jos În partea de jos a dispozitivului acest amestec de suspensie și ulei se amestecă intens cu două palete de agitare Albirea finală se realizează într-un aparat special (Fig ), unde amestecul de suspensie și ulei este pulverizat cu ajutorul unui pulverizator , cade pe o placă de distribuție și curge în jos sub forma unei pelicule subțiri de-a lungul suprafeței interioare încălzite a dispozitivului De aici, amestecul de ulei și suspensie intră în filtrare Primele porțiuni tulburi de ulei filtrat sunt returnate în aparat prin conducta Conținutul de ulei din argilă după filtrare este de până la % Dezodorizarea uleiurilor este un proces de distilare, al cărui scop este eliminarea substanțelor odorizante din ulei - acizi grași cu greutate moleculară mică, aldehide, cetone și alte produse volatile care determină mirosul și gustul uleiului, precum și izolarea celor nedorite compuși străini din uleiurile vegetale - hidrocarburi aromatice policiclice, pesticide, produse toxice - aflatoxine etc Dezodorizarea este o operațiune obligatorie pentru obținerea uleiurilor și grăsimilor folosite la producerea margarinei, în industria conservelor, și a uleiului utilizat direct în alimentație Dezodorizarea se realizează prin tratarea uleiului la o presiune reziduală scăzută - în vid și temperatură ridicată, în timp ce se introduc vapori de apă fierbinte în uleiul încălzit Orez Masina de albire finala Orez Deodorizant continuu: a - secțiune verticală; b - secțiunea părții cubice de-a lungul A-A Înainte de dezodorizare, uleiul neutralizat și albit este trimis la un dezaerator, unde este pulverizat în vid și încălzit într-o peliculă pe suprafața bobinelor până la °C După dezaerator, uleiul intră în dezodorizantul continuu, care face parte din unitatea A -MND Dezodorizantul (Fig ) este un aparat cu film cilindric de tip vertical, format din trei părți detașabile: partea cilindrică mijlocie, capul și partea cubică inferioară Uleiul din dezodorizator este pulverizat de un pulverizator hidraulic în vid și intră în de plăci verticale din oțel inoxidabil, de-a lungul cărora curge în jos o peliculă de ulei dezodorizat, adunându-se în partea cubică a aparatului Secțiunea inferioară este formată din secțiuni radiale și o secțiune centrală, din care uleiul curge în secțiunile radiale În partea de jos sunt ejectoarele pentru barbotarea uleiului cu abur viu Uleiul dezodorizat este evacuat din mașină prin conducta de preaplin Substanțele volatile distilate și picăturile de grăsime sunt colectate în separatorul-colector de picături, mai întâi în partea superioară - separatorul, iar apoi în partea inferioară - colectorul de picături în sine Timpul de rezidență al uleiului în dezodorizant este de de minute, temperatura uleiului la intrare este de °C, la ieșire °C, presiunea în aparat este de , , kPa Uleiul dezodorizat rezultat trebuie răcit și depozitat într-o atmosferă de gaz inert O direcție promițătoare în rafinarea uleiurilor și grăsimilor este rafinarea fără alcali, aproape de dezodorizare în ceea ce privește esența fizică a procesului, care exclude operațiunea de neutralizare a uleiului Cu toate acestea, procesele de hidratare și albire a uleiului sunt obligatorii Procesul se desfășoară într-un aparat de dezodorizare continuă, care este echipat suplimentar cu un dispozitiv pentru captarea acizilor grași distilați împreună cu substanțele odorizante Uleiurile vegetale trebuie să îndeplinească cerințele GOST Deci, uleiul de floarea soarelui trebuie să respecte cerințele GOST În conformitate cu acest GOST, uleiurile, în funcție de metoda de prelucrare, sunt împărțite în următoarele tipuri: rafinate - deodorizate și nedezodorizate; hidratat - cele mai înalte, clasele și II și nerafinate - cele mai înalte, clasele I și II Pentru furnizarea uleiului ambalat către rețeaua de distribuție și către unitățile de alimentație publică trebuie trimis numai ulei rafinat deodorizat Nu este permisă prezența nămolului în uleiurile rafinate și hidratate Pentru uleiul nerafinat, nămolul este acceptabil în greutate de la , la , %, în funcție de grad Uleiul rafinat deodorizat ar trebui să aibă gust de ulei depersonalizat și să nu aibă miros, alte tipuri de floarea soarelui uleiurile ar trebui să aibă un gust și un miros caracteristic acestui ulei, fără miros străin, gust și amărăciune Nu este permisă prezența substanțelor și săpunurilor care conțin fosfor în uleiul rafinat OBȚINEREA GRASIMILOR HIDROGENATE Pentru producerea de produse precum margarina, grăsimi de cofetărie și de gătit, săpunuri, stearina, lubrifianți tehnologici pentru diverse scopuri, sunt necesare grăsimi din plastic, grăsimi cu topire ridicată și solide (la temperatura camerei) Ele pot fi obținute din uleiuri vegetale lichide prin hidrogenare Sarcina de hidrogenare a uleiurilor și grăsimilor este o schimbare intenționată a acidului gras și, în consecință, a compoziției de acilglicerol a grăsimii originale, ca urmare a adăugării de hidrogen în prezența unui catalizator la reziduurile de acizi grași nesaturați care fac parte din acilglicerolii din floarea soarelui, semințele de bumbac, soia, rapița și alte uleiuri lichide Principala reacție chimică care are loc în timpul hidrogenării este adăugarea de hidrogen la legăturile duble ale acizilor grași nesaturați: -CH -CH=CH-CH -H?' catali, -CH -CH -CH -CH -Fragment rezidual acizi Hidrogenarea reziduurilor de acizi grași polinesaturați incluși în triacilgliceroli are loc în etape, adică cei mai nesaturați se transformă secvențial în alții mai puțin nesaturați: s + H + H , + H C-îs s s s Linolenic Linoleic Oleic Stearic acid acid acid acid (trei duble- (două duble- (unul dublu- (saturat ny bonds) ny bonds) naya bond) acid) Selectivitatea (selectivitatea) hidrogenării se explică prin rata mai mare de hidrogenare a acizilor mai nesaturați, cum ar fi linoleic, în comparație cu oleic mai puțin nesaturat Concomitent cu reacția chimică principală, configurația spațială a reziduurilor de acizi grași se modifică lot inclus in compoziţia acilglicerolilor (izomerizare cis-trans) -CH CH - sn = sn Fragment de reziduu acid (forma cis) - CH I ns = sn CH - (ijuuls-form) Modificarea configurației spațiale, apariția /Idonilor-acizi izomerizati (în unele cazuri până la %) este asociată cu particularitățile mecanismului de hidrogenare a acidului linoleic, principala componentă structurală a majorității uleiurilor vegetale naturale Hidrogenarea grăsimilor se realizează cu participarea catalizatorilor, dintre care cei mai importanți sunt catalizatorul de nichel pe pământ de diatomee, produs de industrie sub formă de tablete zdrobite înainte de utilizare sau sub formă de pulbere și nichel-cuprul catalizator, produs sub denumirile VNIIZH- și VNIIZH- Pentru a obține grăsimi hidrogenate comestibile - untură, se folosește un catalizator de nichel pe kieselguhr Catalizatorii de nichel-cupru sunt utilizați în principal pentru producerea de seu în scopuri tehnice În prezent, majoritatea instalațiilor de hidrogenare sunt furnizate cu catalizatori gata fabricați După utilizare, catalizatorul uzat nu este supus regenerării, ci este trimis la Vtortsvetmet Acest lucru a făcut posibilă excluderea operațiunilor legate de producția de catalizatori din schema instalației de hidrogenare Catalizatorii staționari sunt cei mai avansați, făcând posibilă excluderea operațiunilor de preparare a unei suspensii a catalizatorului în ulei și filtrarea grăsimii pentru a separa catalizatorul Schema tehnologică de hidrogenare a uleiurilor și grăsimilor este prezentată în fig Cea mai comună metodă de obținere a hidrogenului pentru hidrogenare este electrolitică, care permite obținerea celui mai pur hidrogen Electroliza este practic supusă nu apei, ci soluțiilor apoase slabe de alcalii și acizi în electrolizoare Hidrogenul este stocat în rezervoare de gaz Uleiul rafinat cu grijă este furnizat pentru hidrogenare, deoarece impuritățile pot reduce activitatea catalizatorilor În industrie, se utilizează în principal un proces de hidrogenare continuă Pentru hidrogenarea continuă a uleiurilor în suspensie Ulei vegetal pentru suspensie lizat Salomas regenerare filtrat Prepararea unei suspensii de catalizator inițial Producția de hidrogen (metoda electrolitică, metoda de conversie a gazelor naturale) Amestecarea hidrogenului proaspăt și a efluentului de hidrogen din autoclave Purificarea amestecului Hidrogenarea - hidrogenarea dublelor legături ale acizilor grași din ulei Filtrarea grăsimilor Separarea catalizatorului pentru reutilizare și parțial pentru regenerare Orez Schema tehnologică de producere a grăsimilor hidrogenate catalizatorii folosesc reactoare care funcţionează secvenţial cu agitatoare cu turbină (Fig ) Reactorul este un aparat cilindric din oțel rezistent la acizi, cu fund sferic și capac, în interiorul căruia se află un mixer cu turbină care funcționează la o viteză de min- , un barbotor pentru alimentarea cu hidrogen situat sub mixer, și șase serpentine pentru încălzire și răcire ulei De obicei, circuitul are trei reactoare care funcționează în serie Uleiul parțial hidrogenat curge prin conductele de preaplin de la primul reactor la al doilea și apoi la al treilea Temperatura uleiului în timpul hidrogenării este de °С (pentru untură comestibilă) și °С (pentru untură tehnică) Cantitatea de catalizator este de la , până la kg (în termeni de nichel) la tonă de ulei Presiunea hidrogenului în reactor este de , MPa Pentru hidrogenarea uleiului cu catalizator staționar se folosesc reactoare cu coloană (Fig ) Aparatul este un cilindru vertical de m înălțime, în interiorul căruia sunt instalate coșuri pentru catalizatorul , ocupând o înălțime de aproximativ m Deasupra catalizatorului se află un spațiu de gaz ( , m) În partea inferioară se află o bobină pentru alimentarea cu abur de încălzire și un dispozitiv pentru alimentarea cu hidrogen De obicei, reactoarele pe coloană sunt instalate în baterii cu două sau trei aparate, mai ales dacă reactoarele pe coloană nu funcționează pe un catalizator staționar, ci pe un catalizator cu șlam Hidrogenarea pe catalizator staționar este utilizată în principal în producția de untură tehnică Pe măsură ce se utilizează catalizatorul staționar, acesta își pierde activitatea de hidrogenare (după luni de funcționare), după care este necesar Orez Reactor coloană pentru hidrogenare pe un catalizator staționar: a - reactor; b - coș pentru catalizator Orez Reactor cu agitator cu turbină Dimo poate fi regenerat direct în reactor sau înlocuit cu unul nou Indicatorii de calitate ai unturii trebuie să respecte OST - "Untură nerafinată pentru industria margarinei" și OST - "Untură tehnică" TRANSESTERIFICAREA ULEIURILOR SI GRASIMILOR Intereserificarea este una dintre principalele metode de modificare a compoziției moleculare (triacilglicerol) a materiilor prime grase Când are loc esterificarea, redistribuirea grupărilor acil în triacilglicerolii grăsimii sau uleiului o o o o II II II II " H?C-O-C-R H?C-O-C-Rlu HC-OCR H,COCR III HC-OC-R' + HC-OC-R' ' ■=? НС-О-С-Rn + НС-О-С-Rv IU I II I II I II о іо Іо Н їO-C-Rn Н їO-їRv H C-OCR"' H C-OCR,v II II II II oooo Modificări ale poziției reciproce a grupărilor acil pot apărea ca urmare a mișcării acililor în interiorul triacilglicerolului (intereserificarea intramoleculară) sau în timpul schimbului de grupări acil între triacilgliceroli (intereserificarea intermoleculară) În timpul interesterificării, compoziția acizilor grași grași nu se modifică, redistribuirea lor statistică are loc într-un amestec de triacilgliceroli, ceea ce duce la o modificare a proprietăților fizico-chimice ale amestecurilor de grăsimi ca urmare a modificării compoziției moleculare Intereserificarea grăsimilor animale și vegetale cu topire ridicată cu uleiuri vegetale lichide face posibilă obținerea grăsimilor plastice comestibile cu un conținut ridicat de acid linoleic Procesul de interesterificare cuprinde urmatoarele operatii (Fig ): dozarea, amestecarea si incalzirea amestecului initial de uleiuri si grasimi, neutralizarea alcalina a amestecului rezultat, uscarea in profunzime a amestecului rafinat, amestecarea cu catalizator si procesul de intereserificare in sine Procesul de transesterificare se desfășoară timp de , oră la o temperatură de "C Consum de catalizator , , kg la tonă de grăsime Metoxidul de sodiu și etoxidul de sodiu sunt utilizați ca catalizatori După terminarea transesterificării, catalizatorul este dezactivat Produsul finit rezultat este spălat și uscat Grăsimile interesterificate finite destinate producerii produselor din margarină trebuie să aibă următoarele Orez Schema de interesterificare a indicatorilor uleiurilor și grăsimilor: punct de topire °C; duritate la °C g/m; conținutul de triacilgliceroli solizi la ° C este de %> Grăsimile interesterificate în scopuri speciale sunt utilizate în panificație, în producția de analogi ai grăsimilor din lapte și produse de cofetărie etc OBȚINEREA MARGARINEI Margarina este un sistem fizico-chimic în care unul dintre componentele principale - apa (faza dispersată) este distribuită în celălalt - ulei (mediul de dispersie) sub formă de picături minuscule, formând o emulsie apă-în-ulei Compoziția margarinei include grăsimi comestibile de înaltă calitate, lapte, sare, zahăr, emulgatori, coloranți, arome tori, vitamine și alte componente Baza de grăsime a margarinei include uleiuri vegetale rafinate deodorizate, grăsimi animale, seu comestibil și grăsimi transesterificate Pentru a da margarinei gustul și aroma untului, laptele este introdus în ea sub formă naturală sau fermentată Aromele sunt introduse în același scop, iar emulgatorii sunt utilizați pentru a obține o emulsie apă-în-ulei stabilă Colorantul alimentar conferă margarinei culoarea untului, sării și zahărului - plenitudinea gustului În plus, prezența sării crește stabilitatea margarinei în timpul depozitării Schema tehnologică de producere a margarinei este prezentată în fig Producerea margarinei se bazează pe procesele de suprarăcire a emulsiei apă-în-ulei cu procese mecanice simultane Margarina pentru ambalare Depozitarea și temperarea grăsimilor și uleiurilor rafinate, dezodorizate Normalizarea sau recuperarea laptelui Curatenie Pasteurizarea laptelui Fermentarea laptelui de către bacteriile de acid lactic Răcirea laptelui Dizolvarea emulgatorilor în ulei, aromelor în ulei sau apă Purificarea apei Preparare acid citric, zahar, vitamine, conservanti, coloranti Dozarea și amestecarea componentelor Amestecare temeinică emulsionare Hipotermie Cristalizare Prelucrarea mecanică (plastic) a margarinei Orez Schema tehnologică de producere a margarinei prelucrare La prepararea margarinei in mod continuu, componentele retetei se dozeaza in principal prin metoda greutatii, desi exista metode de dozare volumetrica a componentelor amestecate folosind pompe dozatoare Componentele sunt amestecate într-un malaxor cilindric vertical (Fig ), unde are loc și preemulsionarea În interiorul mixerului se află un mixer cu șurub cu o viteză de , min' Pe corpul mixerului sunt atașate deflectoare , care nu permit amestecului să se răsucească în sensul de rotație al mixerului Mixerul este echipat cu o manta de apa Produsul intra prin fitingul si iese prin conducta de scurgere Compania instalează două dispozitive care funcționează alternativ Emulgator de tip centrifugal cu emulsie grosieră, Orez Mixer cilindric vertical din malaxor intră apoi în principalele corpuri de lucru care sunt două discuri rotative și două fixe, în spațiul între care intră emulsia Discurile se rotesc cu o viteză de min- , asigurând o dispersie intensivă a emulsiei până la o dimensiune a particulelor de microni în diametru După emulgator, emulsia de margarină, care a trecut prin rezervorul de supratensiune, este alimentată cu o pompă de înaltă presiune la supercooler (Fig ), care este unul dintre principalele dispozitive pentru producerea produselor din margarină, asigurând emulsionare fină, răcire și prelucrarea mecanică a emulsiei Subrăcitorul este format din mai mulți cilindri identici - schimbătoare de căldură , care funcționează în serie Blocul cilindric al unui subrăcitor cu trei secțiuni este instalat în partea superioară a aparatului, fiecare dintre cilindri este un schimbător de căldură de tip "țeavă în conductă" cu izolație termică Prima țeavă interioară este o cameră de lucru , în care este amplasat un arbore tubular , unde este furnizată apă fierbinte pentru a preveni lipirea emulsiilor de margarină Douăsprezece cuțite sunt fixate pe arbore, arborele se rotește la o frecvență de min- Spațiul dintre a doua și prima țeavă este ocupat de camera de evaporare pentru agentul de răcire - amoniac, care furnizate de un sistem de conducte Emulsia de margarină, răcită, cristalizează pe suprafața tubului interior și apoi este îndepărtată cu cuțite Temperatura emulsiei la ieșirea celui de-al treilea cilindru este de "C Apoi emulsia intră în matriță (Fig ), unde i se dă structura cristalină necesară, duritatea necesară, uniformitatea și plasticitatea necesară pentru ambalarea margarinei Componentele principale ale cristalizatorului sunt un filtru-omogenizator și trei secțiuni - conice și două cilindrice , în care margarina se deplasează încet la duza conică și apoi la mașina de umplere Compensa- Orez Cristalizator Dispozitivul de alimentare asigură o alimentare intermitentă cu margarină pentru ambalare Temperatura margarinei crește în același timp la ° C din cauza căldurii de cristalizare Când emulsia de margarină este răcită, au loc procese complexe de cristalizare și recristalizare a triacilgliceridelor, baza de grăsime a margarinei, determinând cei mai importanți indicatori de calitate ai produsului finit - consistența, plasticitatea și punctul de topire Calitatea margarinei finite trebuie să respecte GOST "Margarine Specificații" Conform indicatorilor fizici și chimici, margarina trebuie să conțină cel puțin % grăsime În prezent, industria uleiurilor și grăsimilor produce și margarină cu conținut scăzut de grăsimi ( %) Conținutul de umiditate și substanțe volatile în diferite margarine este de %, punctul de topire al grăsimii izolate din margarină este de la la ° C, în funcție de scopul margarinei Pe lângă margarină, industria produce grăsimi de cofetărie și de gătit, grăsimi pentru concentrate alimentare, produse de panificație și maioneze Grăsimile de gătit și de cofetărie, grăsimile pentru concentrate alimentare și produsele de panificație, spre deosebire de margarina, practic nu conțin apă Maioneza este o emulsie foarte dispersată de ulei vegetal deodorizat, asemănătoare ca aspect și consistență cu smântâna Parametrii fizici și chimici ai grăsimilor culinare și de cofetărie trebuie să respecte cerințele OST - Întrebări de control Care sunt principalele tipuri de materii prime utilizate pentru producerea uleiurilor și grăsimilor? Care sunt caracteristicile compoziției chimice a acilglicerolilor? Care este valoarea nutritivă a uleiurilor și grăsimilor? Care sunt principalele metode de preparare a semințelor oleaginoase pentru extracția uleiului cunoașteți? Care sunt metodele de extracție a petrolului? Ce metode de rafinare a petrolului cunoașteți? Cum decurge procesul de hidrogenare a uleiurilor și grăsimilor? Care sunt caracteristicile și etapele principale ale tehnologiei de producere a produselor cu margarină? Capitolul TEHNOLOGIA EXTRACTULUI DE MALT SI MALT Malțul este înțeles ca germinarea diferitelor tipuri de boabe de cereale în condiții special create și reglementate Pentru obținerea malțului se folosește în principal orz și secară, mai rar se folosește orez, grâu, ovăz și mei Produsul final al încolțirii se numește proaspăt germinat Cereale din punctul de primire concentrat de kvas Malț învechit must pentru producerea berii Orez Schema schematică a producției de malțuri în diverse scopuri malț, ca urmare a uscării, se transformă în malț uscat Scopul malțului este acumularea în bob a cantității maxime posibile sau specificate de enzime, în principal hidrolitice Schema tehnologică de bază pentru obținerea diverselor tipuri de malț este prezentată în fig Dintre producția totală a diferitelor tipuri de malț, cea mai mare pondere este ocupată de malțul de bere, a cărui tehnologie este luată în considerare mai detaliat Tehnologia altor tipuri de malț se bazează pe modele generale, dar are propriile caracteristici distinctive TEHNOLOGIA DE FABRICAREA MALȚULUI Curățarea și sortarea cerealelor Masa de cereale (în principal orz) care intră în fabricile de bere și fabricile de malț conține boabe de diferite dimensiuni și impurități diverse și este nepotrivită pentru depozitare și malțificare în această formă Impuritățile nu numai că înrăutățesc calitatea cerealelor, dar creează și condiții pentru deteriorarea acestuia Prin urmare, masa de cereale este curățată înainte de depozitare Ca urmare a curățării, impurități minerale (pământ, nisip, praf), impurități organice (arcuri, pelicule goale), semințe de plante sălbatice, impurități dăunătoare (ergot, cocoș, smut), impurități de cereale (boabe slabe, încolțite, rupte) sunt izolate din cultura principală şi impurităţile metalice De regulă, cerealele sunt curățate de două ori: primar - înainte de depozitare și secundar - imediat înainte de procesare Necesitatea sortării orzului înainte de depozitare se datorează faptului că boabele de diferite dimensiuni au sensibilitate diferită la apă, boabele mici absorb umiditatea mai intens și se dezvoltă în continuare mai repede decât boabele mari Pentru a asigura același conținut de umiditate în timpul înmuiării și o dezvoltare uniformă în timpul germinării, orzul care a suferit curățare primară și secundară este sortat pe site plate oscilante sau rotunde rotunde în trei fracții după grosimea boabelor: mai puțin de , mm - gradul III (furaj); , , mm - gradul II; mai mult de , mm - gradul I Sortarea atentă a cerealelor în viitor vă permite să creșteți cifra de afaceri a mașinilor de malț Înmuierea orzului Conținutul de umiditate al orzului depozitat este de % Procesele de viață activă în embrion încep la o umiditate de %, la % orzul germinează rapid și uniform, se observă o bună dizolvare a endospermului și acumulare de enzime la o umiditate de % și mai mare Prin urmare, scopul principal al înmuiării este umezirea boabelor la un conținut de umiditate optim pentru germinare Transformări în cereale în timpul înmuiării Volumul cerealelor în timpul înmuiării crește cu % În timpul înmuiării, apa pătrunde în bob prin găurile din vârfurile boabelor, în principal din partea laterală a germenului Într-un bob matur, structurile sale celulare sunt structuri coloidale uscate, ale căror micelii atrag apa cu mare forță Astfel, substanțele de gumă sunt capabile să absoarbă până la % din apă (la substanța Ce c-XXo), substanțele proteice - până la IoO amidon - până la și celuloză - până la % Umiditatea vegetativă liberă care a apărut în boabe asigură trecerea enzimelor și nutrienților în soluție și migrarea lor către embrion Se creează astfel condiții favorabile pentru pătrunderea enzimelor în endosperm, care transformă substanțele insolubile de rezervă ale boabelor în solubile și ușor digerabile de către embrion Ca urmare a activării enzimelor din bob, procesele biochimice sunt accelerate, în special respirația acestuia Cursul normal al respirației aerobe depinde de prezența oxigenului în mediu În timpul înmuiării, kg de cereale absoarbe mg de oxigen într-o oră și eliberează mg de dioxid de carbon Cu o lipsă de oxigen în apă, respirația anaerobă a cerealelor poate avea loc cu formarea de alcool etilic, monoxid de carbon, aldehidă și alți produși secundari ai alcoolului fermentaţie Alcoolul la o concentrație de , % inhibă dezvoltarea embrionului, iar la o concentrație de , % inhibă aproape complet creșterea acestuia Produsele de respirație anaerobă sunt otrăvuri celulare care duc la distrugerea structurii țesuturilor Dioxidul de carbon, care este un produs normal al respirației aerobe și anaerobe a cerealelor, afectează, de asemenea, în mod negativ procesele de viață care au loc în boabe Prin urmare, pentru a asigura dezvoltarea normală a boabelor în timpul înmuiării, acesta este supus aerării artificiale In macerarea l(r) ULtate are loc o restructurare profunda a intregului complex enzimatic al boabelor, activarea enzimelor, in special a celor amilolitice si proteolitice În boabe, conținutul de compuși insolubili scade, iar compușii solubili - crește Părțile vegetative ale boabelor (rădăcină, muguri) încep să se dezvolte Astfel, înmuierea (tm) este considerată prima etapă a germinării cerealelor Factori care afectează procesul de înmuiere Viteza de înmuiere depinde în mare măsură de temperatura apei Cu cât temperatura este mai mare, cu atât apa intră mai repede în cereale Odată cu creșterea temperaturii, se îmbunătățește umflarea proteinelor, amidonului și fibrelor, ceea ce se datorează scăderii vâscozității apei Cu toate acestea, odată cu creșterea temperaturii apei cheie, respirația boabelor se intensifică și reproducerea microorganismelor, care sunt mereu prezente pe suprafața cerealelor, ceea ce duce la o creștere bruscă a consumului de oxigen Temperatura optimă de înmuiere este considerată a fi de °C, deoarece la o temperatură mai scăzută dezvoltarea embrionului este mult inhibată, iar la o temperatură mai mare riscul de infectare a malțului crește În funcție de temperatura utilizată pentru înmuiere, sunt reci (temperatura apei sub ° C), obișnuite (temperatura apei ° C), calde (temperatura inferioară ° C) și calde (temperatura apei) °С) înmuiere Cea mai comună este înmuierea obișnuită (normală) Un număr de plante folosesc înmuierea caldă Cu toate acestea, în acest caz, este imperativ să folosiți dezinfectanți activi și aerare intensivă Viteza de înmuiere depinde și de mărimea granulelor Boabele mari durează mai mult să se înmoaie decât boabele mici Pentru a obține aceleași valori ale conținutului de umiditate și o dezvoltare uniformă în producția de malț, se folosesc boabe sortate de gradele I și II Duritatea apei cheie nu trebuie să depășească mg-eq/l, deoarece orzul se înmoaie mai repede în apă moale decât în apă dură Apa este absorbită de cereale în mod neuniform În primele de ore de înmuiere, conținutul de umiditate al boabelor crește foarte repede - cu o rată de aproximativ % la oră și ajunge la % În următoarele de ore, conținutul de umiditate crește cu doar % Metode și moduri tehnologice de înmuiere a cerealelor La înmuierea boabelor se efectuează următoarele operații: spălarea, îndepărtarea boabelor defecte, dezinfecția, hidratarea, care este însoțită de aerarea și îndepărtarea dioxidului de carbon rezultat Înmuierea începe cu spălarea și dezinfecția Scopul acestei operațiuni este de a curăța suprafața bobului de contaminanți și de a elimina microorganismele care se află pe suprafața bobului Spălarea de înaltă calitate este asigurată în principal ca urmare a înmuiării murdăriei și a amestecării intensive a cerealelor cu apă într-un mod hidraulic sau pneumatic În același timp, boabele defecte și impuritățile organice, care sunt numite aliaj, plutesc la suprafață Acestea din urmă, împreună cu apa murdară, intră în cutia de scurgere, de unde sunt apoi scoase Ca dezinfectanți, se folosesc soluții apoase de var nestins ( , kg la tonă de cereale) sau permanganat de potasiu ( g la m de apă) De asemenea, puteți utiliza hidroxid de sodiu, sodă caustică, aditivi acizi, peroxid de hidrogen și alți dezinfectanți Dezinfecția se efectuează după spălarea primară a boabelor și îndepărtarea primei ape murdare Iarna, când spălarea este răcită cereale, este de dorit să folosiți apă caldă la o temperatură "S Orzul este înmuiat separat în funcție de soiuri în dispozitive deschise cu acțiune periodică sau continuă, care sunt echipate cu comunicații de apă și aer pentru alimentarea cu apă dulce și aer comprimat, dispozitive de aerare, amestecare și pompare a cerealelor Există următoarele metode de înmuiere: apă cu și fără pauze de aer; irigare cu aer în diverse modificări, în funcție de combinația dintre timpul de irigare și depunerea stratului de cereale; într-un flux continuu de apă și aer; reînmuiere și reînmuiere; înmuiere în melci de spălat Conform indicatorilor tehnici și economici, cele mai eficiente sunt metodele de irigare și irigare cu aer de înmuiere În timpul înmuiării prin irigare, boabele sunt pre-spălate și dezinfectate, încărcate în aparatul de blocare cu un strat de cel mult m, umplute cu apă și păstrate pt ore Apoi apa se scurge si boabele se umezesc continuu prin irigare Apa, care se scurge prin masa de cereale, o saturează cu oxigen și transportă de-a lungul dioxidului de carbon format, asigurând astfel viața normală a boabelor Înmuierea prin irigare cu aer este o metodă combinată Boabele sunt irigate periodic cu apă, iar prin aspirarea aerului din spațiul intergranular se creează condiții stabile pentru respirația aerobă a boabelor Conform acestei metode, boabele după spălare și dezinfecție se lasă alternativ sub apă ( - ore), apoi fără apă ( - ore) În timpul pauzei de aer, boabele sunt irigate cu apă timp de , ore prin roata Segner, apoi aerul este aspirat din partea inferioară a aparatului timp de minute de o pompă de vid Durata de înmuiere, în funcție de tipul de orz, este de de ore Înmuierea prin stropire cu aer a cerealelor curate poate fi efectuată și direct în mașini de malț echipate cu melc sau agitatoare cu palete Stratul de cereale este irigat periodic cu apă prin duze de pulverizare Timpul de înmuiere în acest caz este ore Prima purjare a stratului de cereale cu aer condiționat la o temperatură de °C și un conținut de umiditate de % se efectuează la ore după încărcare aparatul Se efectuează purjări ulterioare cu o durată de de minute , ore La fiecare ore, boabele sunt irigate cu apă concomitent cu udarea Odată cu înmuierea prin irigare cu aer, deja la un conținut de umiditate de %, boabele începe să germineze Pe măsură ce crește conținutul de umiditate, crește numărul de boabe germinate Această metodă de înmuiere la o temperatură a apei de ° C și înălțimea stratului de cereale de până la , m permite reducerea procesului de malț cu , zile, reducerea pierderilor de solide și creșterea activității enzimelor Consumul de apa la inmuiere consta in consumul pentru spalarea boabelor si umezirea lui Cu metodele convenționale de înmuiere, în medie, se consumă aproximativ m de apă la tonă de cereale, inclusiv mc pentru irigare Consumul de apă în timpul înmuierii și germinării combinate cu stropire cu aer este de ori mai mic Consumul de aer variază de la la m /(t-h) Pentru economisirea apei în timpul înmuiării, se recomandă efectuarea următoarelor măsuri: reutilizarea apei cheie; este mai bine să îndepărtați impuritățile atunci când curățați cereale; folosiți transportul mecanic al cerealelor și spălarea intensivă cu o cantitate limitată de apă în mașinile de spălat cu șurub, precum și folosiți colectoare de apă pentru clorinare și ozonare etc La înmuierea orzului pentru malț ușor, conținutul de umiditate din acesta este ajustat la %, iar pentru malțul închis - la % mai mult Germinarea orzului Scopul germinării este acumularea numărului maxim de enzime și desfășurarea intenționată a proceselor de hidroliză și sinteză cu participarea lor în condiții strict definite - o cantitate suficientă de umiditate, cu ajutorul căreia se realizează mișcarea produselor metabolice; exces sau cantitate limitată de oxigen în aer; temperatura optimă, de care depinde intensitatea proceselor; cu utilizarea rațională a activatorilor și inhibitorilor proceselor enzimatice; timpul necesar, care determină profunzimea proceselor Transformări în boabe în timpul malțului În timpul germinării, în bob au loc transformări morfologice și biochimice complexe Transformările morfologice includ dezvoltarea embrionului cu creșterea rădăcinilor și a petalelor și o încălcare a structurii celulare a endospermului, transformările biochimice includ activarea enzimelor, respirația și transformarea substanțelor complexe în unele simple Lungimea rădăcinilor pentru malțul ușor ar trebui să fie de la / până la , lungime a boabelor, pentru malțul închis - , ori lungimea boabelor Rădăcinile ar trebui să aibă vârfurile ușor ofilite și să aibă un miros proaspăt Modificări semnificative apar și în corpul pulbere al boabelor Părțile constitutive ale pereților endospermului, care conțin în principal polizaharide și proteine fără amidon, sunt hidrolizate, adică sunt dizolvate Acest lucru deschide calea enzimelor hidrolitice către proteinele amidonului și endospermului Devine moale și ușor de frecat între degete Formarea și activarea enzimelor din cereale sunt indisolubil legate zana cu activitatea vitala a radacinii germinale În viitor, enzimele își continuă activitatea chiar și în condiții nefavorabile pentru dezvoltarea embrionului, adică în absența oxigenului sau la temperaturi ridicate Această caracteristică a enzimelor este utilizată pentru a reduce pierderile în timpul malțării prin inhibarea dezvoltării germenului în etapele finale ale malțului și realizarea unor modificări chimice profunde în boabe Enzimele din boabe sunt distribuite neuniform, în principal în embrion, endosperm adiacent scutului și în părțile periferice ale boabelor O cantitate semnificativă de enzime din boabele coapte se află într-o stare inactivă, legată de proteine În timpul germinării cerealelor, proteinele sunt descompuse sub acțiunea enzimelor proteolitice și enzimele asociate acestora trec într-o stare liberă, activă O creștere a activității enzimatice se datorează și neoplasmului enzimelor În timpul malțării, activitatea enzimelor amilolitice crește de ori, proteolitice - de ori, fosfatazelor - , a-glucozidazei - de ori Pe lângă boabele hidrolitice, boabele conține enzime ale complexului redox (catalază, peroxidază, polifenol oxidază), a căror activitate crește semnificativ și în timpul germinării boabelor La începutul malțării, hrănirea germenului de cereale este asigurată de o cantitate mică de zaharuri, aminoacizi, minerale și alți nutrienți care se dizolvă în apă când boabele sunt înmuiate În timpul germinării, ca urmare a creșterii activității enzimatice, descompunerea tuturor compușilor cu molecule înalte ai cerealelor (amidon, proteine, lipide, polizaharide non-amidon etc ) începe cu formarea de compuși simpli cu molecul scăzut, care sunt cheltuite atât pentru creșterea embrionului, cât și pentru respirația boabelor Respirația este cel mai important proces energetic desfășurat sub acțiunea oxidoreductazelor, care catalizează conversia carbohidraților, precum și a acizilor organici, lipidelor și substanțelor care conțin azot În funcție de cantitatea de oxigen din mediu, în timpul respirației pot apărea atât procese aerobe, cât și anaerobe Ca urmare a eliberării de energie termică în timpul respirației, temperatura din stratul de boabe germinate crește, ceea ce contribuie la intensificarea respirației și la formarea enzimelor Respirația intensivă a cerealelor în timpul germinării este un proces nedorit, deoarece este însoțită de pierderi crescute de substanțe extractive, în principal carbohidrați În plus, debitul de aer este crescut pentru a elimina căldura din boabe și pentru a menține temperatura optimă În funcție de intensitatea aerării, în boabele germinate, pe lângă dioxidul de carbon, unele co Cantitatea de acizi organici, alcooli si esteri care dau maltului proaspat germinat un miros specific ce aminteste de mirosul de castraveti proaspeti Unul dintre primele procese enzimatice în timpul germinării boabelor este citoliza hemicelulozei, a substanțelor de gumă și a altor polizaharide non-amidon, ceea ce duce la creșterea cantității de hexozani și pentozani solubili din cereale de ori Amilazele hidrolizează amidonul pentru a forma glucoză, maltoză, maltotrioză și diverse dextrine O parte din el se consumă imediat, în timp ce restul rămâne sub formă de zaharuri libere, care dau malțului un gust dulceag Conținutul de carbohidrați simpli din malț este de ori mai mare decât în bobul original În același timp, cantitatea de amidon scade cu % Enzimele proteolitice hidrolizează proteinele și polipeptidele în peptide și aminoacizi Hidroliza substanțelor proteice poate ajunge la % Totuși, ca urmare a proceselor de sinteză simultană, până la sfârșitul malțului, % din proteină devine solubilă Conținutul de azot aminic crește de ori Fosfații organici sunt descompuse de fosfatază în fosfați anorganici, iar lipidele sunt descompuse de lipază în glicerol și acizi grași superiori Formarea acizilor organici, aminoacizilor și fosfaților duce la creșterea acidității malțului Cantitatea totală de componente de cenușă practic nu se modifică în timpul germinării În general, ca urmare a germinării, masa substanțelor solubile în apă din boabe crește de aproape ori, adică de la la % Factorii care afectează germinarea cerealelor Metoda de germinare la rece ( °С) este de preferat în toate privințele decât metoda termică (peste °С) Un astfel de regim de temperatură asigură creșterea moderată a embrionului, acumularea maximă de enzime hidrolitice și descompunerea profundă a substanțelor proteice La temperaturi sub °C, activitatea vitală a boabelor scade, în timp ce temperaturile peste °C duc la creștere continuă, dizolvare și pierderi crescute Temperatura de germinare a malțului ușor nu trebuie să depășească °C, iar întuneric - °C, ceea ce se datorează necesității unei defalcări mai profunde a substanțelor proteice Durata germinării malțurilor ușoare este de - zile, malțurilor închise - zile Malțul de înaltă calitate poate fi obținut în zile, iar cu utilizarea activatorilor - în , zile Pentru a activa complet enzimele și a obține gradul dorit de dizolvare a endospermului, conținutul de umiditate din boabe ar trebui să fie de % Pierderea zilnică de umiditate este de , % Prin urmare, la creștere, boabele trebuie umezite cu apă prin irigare, a cărei cantitate este determinată prin calcul Aerarea este unul dintre cei mai importanți factori în reglarea bio procese logice și enzimatice în timpul germinării cerealelor În primele - zile de germinare, raportul dintre oxigen și dioxid de carbon din stratul de cereale ar trebui să fie mai mare de unu, deoarece creșterea embrionului, activarea și formarea enzimelor sunt posibile numai în condiții aerobe În viitor (după a -a zi de creștere), după finalizarea fazei biologice, ar trebui create condiții anaerobe în care creșterea rădăcinii și a germenului este inhibată și oprită, dar procesele enzimatice continuă să aibă loc Cu toate acestea, chiar și în această etapă, este necesară suflarea stratului de cereale cu aer condiționat la o temperatură cu °C mai mică decât în stratul de cereale și cu un conținut de umiditate %, care asigură temperatura specificată de creștere și îndepărtarea unei părți din dioxidul de carbon format Pentru a obține malț de aceeași calitate, acesta trebuie slăbit (întors) de - ori pe zi, în funcție de ziua de creștere Pentru intensificarea malțului se folosesc diverși activatori care stimulează dizolvarea endospermului boabelor și acumularea de enzime Ca activatori, giberelina ( mg la tonă de cereale), acid lactic ( , l la tonă de cereale), fosfat de diamoniu ( , kg la tonă de cereale), preparat enzimatic complex MEK PP- ( g la tonă de cereale) Metode și moduri tehnologice de germinare a malțului Temperatura bobului înmuiat alimentat în creștere ar trebui să fie de °C Indiferent de echipamentul folosit, procesul de germinare a malțului trebuie efectuat în așa fel încât boabele să germineze uniform, cu cel mai mic număr de puieți și dizolvarea completă a endospermului la sfârșitul germinării Boabele se germinează în încăperi speciale, care sunt dotate cu aparate și mașini de curățare, sortare, înmuiere, germinare și uscare a boabelor, separarea mugurilor, apă și aer condiționat Modurile tehnologice de germinare a malțului, în funcție de tipul de malț, sunt date în Tabel Tabelul Tipul de malț Durata de germinare, zile Temperatura de germinare în stratul de cereale, °С Echipamente speciale ale malțului Curent S Irigarea și udarea cerealelor se efectuează cu fânătoare Înălțimea stratului la începutul germinării cm, la sfârșit - cm Continuare Tipul de malț Durata germinării, zile Temperatura germinației în stratul de cereale, °С Echipamente speciale ale caselor de malț Condiții de bază pentru germinarea malțului Pneumatic: actiune periodica (cutie sau toba) tip "pat mobil" - Individual - camera de aer conditionat; site; agitatoare cu autodescărcare de tip transportor longitudinal Grupa - masuri de conditionare; site; spatiul sub-sita este impartit in sectiuni in functie de zilele de crestere capacitate unitară mare pentru producția combinată de malț - Individ - camera de aer conditionat; site; agitator tip V-VSh; generator de căldură pentru agent de uscare și ventilatoare; transportoare de profil În tobe, rotația se efectuează timp de - , ore după - ore de repaus; în cutii se agită boabele de ori pe zi Transferul boabelor în sitele secţiilor ulterioare şi agitarea lui se efectuează la fiecare ore cu ajutorul unui agitator cu găleată în timpul germinării - m / (t-h) Frecvența gătitului de ori pe zi Distingeți malțul curent și pneumatic Într-o casă de malț actuală, orzul este germinat într-un strat subțire pe o podea de beton sau asfalt (pe curent) Astfel de malturi au rămas la fabrici de capacitate mică, sunt ineficiente și necesită multă muncă manuală, în special pentru strunjirea cerealelor Metoda principală de malț este pneumatică, realizată în cutii sau butoaie speciale mecanizate prin care este suflat aer condiționat Pentru germinarea malțului se folosesc și aparate de malț continuu, semi-continuu și periodic cu creșterea capacității unitare a aparatului Perspectivă Un factor important este producția de malț cu combinarea operațiunilor tehnologice într-un singur aparat În urma germinării, se obține malț proaspăt germinat, care diferă de orzul original prin prezența rădăcinilor cu un conținut de umiditate de %, solubilitatea corpului pulbere și mirosul caracteristic castraveților proaspeți Activitatea amilolitică a malțului proaspăt germinat crește la de unități pentru malț ușor și de unități pentru malt inchis impotriva unitati în bobul original Malț uscat Etapa finală a producției de malț este uscarea malțului proaspăt germinat, al cărui scop este reducerea conținutului de umiditate al materialului de la la % și conferirea malțului un gust, culoare și specificitate aroma menținând în același timp o activitate enzimatică ridicată Prin urmare, uscarea malțului este o combinație de procese complexe nestaționare de transfer de căldură și masă și transformări biochimice Transformare în malț în timpul uscării Malțul proaspăt germinat suferă modificări fizice, fiziologice și biochimice profunde în timpul uscării, care depind de rata de deshidratare, temperatura agentului de uscare, conținutul de umiditate și condițiile de uscare Transformările fizice constau în modificarea conținutului de umiditate, a greutății, a culorii, a aromei și a aromei malțului În funcție de transformările fiziologice și biochimice din malț, tehnologia de uscare este împărțită în trei faze principale Prima fază este fiziologică, în timpul căreia creșterea frunzei și a rădăcinilor continuă, procesele enzimatice au loc Temperatura malțului timp de ore crește de la până la °С Conținutul de umiditate este redus la % La °C, procesele de sinteză se opresc, iar procesele hidrolitice se intensifică, aceasta este însoțită de dizolvarea endospermului, acumularea de produse de descompunere moleculară scăzută a amidonului, proteinelor, lipidelor și alți compuși cu molecul mare A doua fază este enzimatică, durează - ore cu o creștere a temperaturii de la la °C Creșterea și respirația embrionului încetează, iar procesele hidrolitice enzimatice se intensifică Acest lucru se datorează prezenței enzimelor în zona de temperatură optimă ( °C) Conținutul de umiditate al malțului este redus de la la %, ceea ce limitează cursul reacțiilor enzimatice A treia fază este chimică, se desfășoară la o temperatură °С pentru malț ușor și °С pentru malț închis Conținutul de umiditate este redus la % Durata fazei ore La temperaturi peste °C, toate reacțiile enzimatice se opresc Enzimele sunt parțial inactivate sau intră într-o stare inactivă legată Există o interacțiune intensă a aminoacizilor cu zaharurile reducătoare mi, rezultând formarea de melanoidine, care determină culoarea închisă, gustul specific și aroma malțului finit Proteinele se coagulează În timpul procesului de uscare, activitatea enzimatică a malțului suferă modificări semnificative Crește treptat în faza fiziologică, trece prin maximul său în faza enzimatică și scade din nou în faza chimică În procesul de uscare a malțului, compoziția chimică a malțului se modifică semnificativ În primele ore de uscare are loc hidroliza accelerată a amidonului, ceea ce duce la creșterea cantității de zaharuri fermentabile La temperaturi ridicate de uscare, compoziția malțului și caracteristicile organoleptice ale acestuia se modifică Activitatea ridicată a enzimelor proteolitice duce la o descompunere puternică a proteinelor și la acumularea produselor lor de hidroliză Totuși, în faza chimică, ca urmare a formării melanoidului, conținutul de carbohidrați simpli și aminoacizi din malț scade Umiditatea liberă (până la %) este îndepărtată prin evaporare, iar îndepărtarea umidității legate necesită o creștere a temperaturii Factori care afectează procesul de uscare Raportul corect de temperatură: conținutul de umiditate este cea mai importantă condiție pentru obținerea malțului de înaltă calitate Sunt recomandate următoarele rapoarte La modificarea conținutului de umiditate de la la %, temperatura nu trebuie să depășească ° C; de la la % - nu mai mult de ; de la la % - nu mai mult de ; de la la % - °С Consumul de agent de uscare ar trebui să fie de m /(t-h), ceea ce corespunde unei viteze în secțiunea liberă de cel puțin , m/s O scădere a vitezei (mai puțin de , m/s) duce la o creștere a duratei de uscare, iar o temperatură ridicată a agentului de uscare înrăutățește calitatea malțului finit Metode și moduri tehnologice de uscare a malțului Principala cerință la uscarea malțului este de a asigura o creștere treptată a temperaturii și o scădere corespunzătoare a conținutului de umiditate al malțului Pentru uscarea malțului se folosesc diverse uscătoare discontinue și continue Principalii parametri tehnologici ai uscării în uscătoare de diferite tipuri sunt prezentați în tabel Ca agent de uscare, se folosește fie aer curat încălzit într-un încălzitor, fie un amestec de aer rece cu gaze de ardere Acestea din urmă sunt obținute prin arderea gazelor naturale, păcurului, cocsului sau cărbunelui Se preferă gazul natural Nu trebuie să conțină particule în suspensie și să aibă mirosuri străine Temperatura maximă de uscare nu trebuie să depășească °C pentru malțul ușor, °C pentru întuneric și °C pentru caramel Tabelul Tip uscător Durata de uscare, h Conținut de umiditate de malț, % Temperatura de uscare agent final inițial °C Uscătoare orizontale: două niveluri (pentru malț pal) (pentru malț închis) trei niveluri (pentru malț pal) (pentru întuneric malț) - Verticală continuă - (pentru uscător LSHA prin zone de uscare: malț ușor) I II III IV Aparatură de mare unitate de putere la pro- producția de malț prin metoda combinată în funcție de etapele de uscare: I , II III IV V Orizontală continuă uscător rotativ sacadat KTIPP Setare pentru arbitrare (cu împletitură) proprietățile malțului caramel) Pentru a obține malț ușor, uscarea acestuia se realizează astfel încât să încetinească creșterea germenului și respirația boabelor și să prevină hidroliza profundă a amidonului și proteinelor Pentru a face acest lucru, îndepărtați rapid umezeala la temperaturi relativ scăzute Acest mod vă permite să mențineți o activitate enzimatică ridicată a malțului, deoarece o concentrație mare de solide protejează enzimele de inactivare Aroma, gustul și culoarea malțului ușor se formează în ultimele ore în timpul uscării, când temperatura crește la °C La uscarea malțului închis, spre deosebire de malțul ușor, se realizează hidroliza profundă a proteinelor și amidonului și acumularea intensivă de zaharuri și aminoacizi Procesul de uscare are loc în trei etape: languire la o temperatură de aproximativ ° C, uscare la o temperatură de până la ° C și prăjire la o temperatură de ° C Acest mod duce la o creștere a duratei de uscare a malțului închis la culoare de aproximativ ori comparativ cu uscarea malțului ușor La sfârșitul uscării, malțul uscat este separat de muguri, ceea ce poate fi cauza gustului amar al berii Germenii sunt îndepărtați imediat după faza chimică, deoarece datorită higroscopicității lor ridicate, își pierd rapid fragilitatea și sunt greu de separat de boabe Malțul proaspăt uscat este impropriu procesării, iar înainte de a intra în producție, trebuie păstrat cel puțin de zile la o temperatură care să nu depășească 'C În timpul depozitării, conținutul de umiditate al malțului crește cu %, în acesta au loc transformări fizice și chimice favorabile (volumul boabelor, creșterea conținutului de substanțe azotate și minerale, creșterea activității enzimatice etc ), ceea ce duce în final la o creștere a calității malțului Malțul răcit și uscat la temperatură și umiditate optime poate fi păstrat fără pierderi de calitate până la doi ani Pe fig prezintă o schemă tehnologică pentru producerea de malț uscat de orz, folosind tehnologie avansată Din lift, orzul este trimis la chiuvetă și dezinfectare Orez Schema tehnologică pentru producerea malțului uscat de orz infecția în mașina de spălat , de unde boabele spălate și dezinfectate sunt alimentate prin transport hidraulic la mașina cu capacitate unitară mare de înmuiere și germinare a boabelor În timpul înmuiării boabele se iriga cu apă folosind duze instalate pe agitatorul autodescărcător La atingerea conținutului de umiditate necesar, boabele germinează conform regimurilor tehnologice specificate În procesul de germinare, stratul de cereale este suflat cu ajutorul unui ventilator cu aer furnizat de la aparatul de aer condiționat , răcit în spațiul de sub sită al aparatului cu apă pulverizată de duze Masa de cereale în timpul germinării este amestecată periodic cu un agitator vertical După germinare printr-un sistem de transport format din transportoare , și elevator cu găleți , malțul proaspăt germinat este alimentat într-un uscător de malț continuu orizontal de tip carusel Uscarea se efectuează cu aer cald, care este suflat în prealabil de un ventilator în încălzitorul pentru încălzire RENDAMENTUL DE MALȚ ȘI MODALITĂȚI DE CREȘTERE A EFICIENȚEI PRODUCȚIEI DE MALȚ Cu gestionarea corectă a proceselor tehnologice și utilizarea materiilor prime standard, randamentul de malț este în intervalul , % din masa de substanță uscată a orzului sortat Conform datelor de reglementare, pierderile și deșeurile în producția de malț (în% din greutatea orzului sortat) nu trebuie să depășească , , inclusiv: pierderi pentru levigare la înmuiere - , și pentru respirație în timpul germinării - , ; deșeuri sub formă de aliaj - și muguri - Cantitatea pierderilor poate fi redusă prin reducerea conținutului de umiditate al malțului, utilizarea unui regim de răceală, inhibitori de respirație, reducerea duratei de germinare etc O direcție promițătoare pentru creșterea eficienței producției de malț este dezvoltarea de noi și optimizarea metodelor și echipamentelor existente pentru producția de malț Realizările acestei direcții includ, în special, metoda de producție combinată a malțului într-un aparat de capacitate unitară mare și un uscător rotativ continuu orizontal TEHNOLOGIA MALȚULUI FOLOSIT ÎN PRODUCȚIA DE ALCOOL Pentru obținerea malțului în industria alcoolului se folosește orz, secară, grâu, ovăz și mei Pentru zaharificarea materiilor prime amidonoase se folosește un amestec de malțuri, în care proporția de malț de ovăz și mei trebuie să fie de cel puțin % interzice Este de preferat să se folosească malț din cultura care merge la producția de alcool Boabele sortate se spală, se dezinfectează și se înmoaie în dispozitive de blocare prin metoda aer-apă până la un conținut de umiditate de % (pentru mei - %) La înmuierea cerealelor ore în apă și ore fără apă Pentru spalarea boabelor si prima inmuiere se consuma , m de apa la tona de cereale Dezinfecția se efectuează cu înălbitor ( g la tonă de cereale) în timpul celei de-a doua înmuiere Boabele se germinează pe curenți sau în aparate pneumatice conform modurilor tehnologice date în tabel Tabelul Cultură de cereale Temperatura în stratul de cereale, °С Durata germinației, zile Conținutul de umiditate în malț, % Orz -" - -" - - Secara -> -> Ovăz -> -> - Mei -" - Grâu -> -> - Vara, temperatura poate crește până la °C până la sfârșitul germinării, iar perioada de creștere a malțului de orz și ovăz se reduce la zile Boabele sunt tratate de cel puțin ori pe zi cu irigare prealabilă obligatorie cu apă Pierderile de substanță uscată într-un ciclu normal de malț sunt de aproximativ % Pentru intensificarea malțului se folosește acid giberelic ( mg la tonă de boabe) Acest lucru permite scurtarea ciclului de germinare cu zile, pentru a crește germinația și activitatea enzimatică a malțului Distilerii folosesc pe scară largă metoda de activare mecanică a enzimelor de malț dezvoltată la Universitatea de Stat de Tehnologii Alimentare din Ucraina (în fostul KTIPP) folosind un aparat hidroacustic de tip RPA, care face posibilă creșterea activității enzimelor de malț de , ori și reduce pierderile în timpul malțuirii de ori pe prin reducerea duratei malțării la zile Pentru activarea mecanică a enzimelor, malțul este zdrobit și laptele de malț rezultat este supus vibrațiilor hidroacustice elastice cu o frecvență de kHz într-un activator de tip RPA la cicluri de procesare În producția de alcool se folosește malț proaspăt încolțit, care este pre-zdrobit Principalul indicator al calității unui astfel de malț este activitatea enzimatică TEHNOLOGIA TIPURILOR SPECIALE DE MALȚ PENTRU PRODUCȚIA EXTRACTELOR DE POLIMALT Cerealele și malțul derivat din acestea sunt produse cu valoare nutrițională și fiziologică ridicată Ei produc diferite tipuri de extracte de malț și alte produse pe baza acestora, care sunt utilizate atât în scopuri alimentare, cât și în scopuri medicinale Principalele boabe din care se prepară malțul pentru producerea extractelor de polimalt sunt orzul, grâul, porumbul, mazărea și ovăzul cu o rată de germinare de cel puțin % Pentru producerea extractelor de polimalt, malțul de orz este destul de potrivit Tehnologia malțului din alte cereale are propriile sale caracteristici Boabele sortate, spălate și dezinfectate sunt înmuiate prin metoda de irigare cu aer la un conținut de umiditate de % Boabele se germinează pe curent sau în dispozitive pneumatice conform modurilor tehnologice date în tabel Tabelul Cultură de cereale Temperatura în stratul de cereale, °С Durata germinării, zile Notă Grâu Ovăz cu °C aer și % umiditate Porumb , la sfârșitul germinării Întoarcere și irigare suplimentară la fiecare ore Uscarea și tratarea termică a malțului proaspăt germinat se efectuează pe uscătoare de malț cu unul sau două niveluri sau într-un aparat în care germinarea a fost efectuată cu aer încălzit, a cărui temperatură crește treptat de la la °C Durata uscării este de ore, conținutul de umiditate al malțului uscat este de % Malțul uscat după răcire este trimis la o mașină de pleavă și de acolo la ambalare Evaluarea calității malțului se efectuează în conformitate cu cerințele din tabel TEHNOLOGIA MALȚULUI DE SECARĂ (FERMENTAT ȘI NEFERMENTAT) Secara este înmuiată prin metoda de irigare cu aer până la un conținut de umiditate de % Temperatura apei "C, consum , m la tonă de secară Apoi secara este germinată în dispozitive pneumatice timp de zile la o temperatură de °C, efectuându-se periodic făturarea Pregătirea malțului proaspăt germinat (nefermentat) este determinată de mirosul specific, lungimea rădăcinii ( , mărimi de boabe) și lungimea tulpinii ( , mărimi de boabe) Malțul de secară nefermentat (light) se usucă timp de ore până la un conținut de umiditate de % la o temperatură care nu depășește °C Pentru a obține malțul fermentat, malțul proaspăt germinat este supus fermentației Malțul este umezit suplimentar până la % și lăsat la fermentare timp de ore ore ca urmare a fermentatiei, temperatura in stratul de malt se ridica la "C În această perioadă, în malț se acumulează o cantitate semnificativă de zaharuri și aminoacizi, din care în timpul uscării se formează substanțe aromatice și colorante Malțul fermentat de secară este uscat timp de cel mult de ore, cu o creștere treptată a temperaturii agentului de uscare de la la ° C și o scădere a conținutului de umiditate de la la %> În producția de malț fermentat, pierderile sunt de %, iar nefermentat - % față de masa bobului sortat inițial Întrebări de control Ce impurități de cereale cunoașteți? Care este nivelul de umiditate al boabelor originale, malțului înmuiat și uscat? Ce factori afectează procesul de înmuiere? Ce parametri tehnologici caracterizează înmuierea cerealelor irigată cu aer? Ce factori influenţează procesul de germinare a cerealelor? Specificați parametrii acestora Ce faze ale uscării malțului proaspăt germinat cunoașteți? Ce procese au loc în timpul uscării malțului? Care este diferența dintre malțul folosit în industria alcoolului și cea a berii? Capitolul TEHNOLOGIA BEREI Berea este o băutură spumante, cu un conținut scăzut de alcool, care potolește setea, cu o aromă caracteristică de hamei și un gust amar plăcut Pe lângă apă, alcool etilic și dioxid de carbon, berea conține o cantitate semnificativă de substanțe nutritive și biologic active: proteine, carbohidrați, microelemente și vitamine După culoare, berea se împarte în deschisă și întunecată, iar în funcție de tipul de drojdie folosită, se împarte în bere cu fermentație inferioară și bere cu fermentație superioară Berea cu fermentație superioară include un singur soi - berea "Velvet" Aproximativ % din berile cu fermentație inferioară produse sunt soiuri ușoare, care se caracterizează printr-o aromă subțire, slabă de malț, aromă de hamei și amărăciune pronunțată a hameiului Sunt fabricate din malț palid de bere cu adaos de materiale nemaltate (orz, pleavă de orez, porumb degresat, zahăr), apă, hamei sau preparate de hamei Reprezentanți tipici ai berii ușoare: Zhigulevskoe, Moskovskoe, Kiev, Rizhskoe În producția de bere neagră se folosesc și soiuri speciale de malț (negrit, caramel etc ) Prin urmare, berea neagră are un gust dulceag de malț-caramel, amărăciune de hamei mai puțin pronunțată și o culoare mai intensă în comparație cu soiurile ușoare Berea neagră include "Ucraineană", "Martie", "Velvet", "Porter", etc Indicatorii de calitate fizico-chimic ai unor tipuri de bere sunt prezentați în Tabel Tabelul Indicatori de calitate Zhigulevskoe Rizhskoe Moskovskoe Ukrainskoe Martovskoe Leningradskoe Porter Concentrația inițială a mustului, mai % , , , , , , , Conținut de alcool, mai %, nu mai puțin de , , , , , , , Aciditate, ml N Soluție de NaOH la ml de bere , , , - , , - , , - , , , , , , , , Culoare, ml , n soluție de iod la ml de bere , - , , - , , , , , , - și mai mult Conținutul de dioxid de carbon, mai %, nu mai puțin de , , , , , , , Durabilitate, zile, nu mai puțin de Perioada de deținere, zile, nu mai puțin de Gradul real de fermentare, % , , , , , , , Schema tehnologică de bază a producției de bere este prezentată în fig Produse din cereale Prelucrare malț și orz Deșeuri din depozitare Produse din cereale rafinate Zdrobirea malțului și orzului Produse din cereale zdrobite Condiționat^ Condens de pisare apă, abur, enzime medicament Piure de zahăr Condiționat^ Filtrare prin tulpini apă Hamei, hamei Fierberea mustului cu hamei Condens extract și abur Must fierbinte cu boabe de hamei Separarea mustului de boabele de hamei agent frigorific Drojdie de semințe, agent frigorific agent frigorific must hop Limpezirea și răcirea mustului Sediment de nămol în fierbere Mustul inițial CO Fermentarea mustului de bere-sedimentar tineri bere drojdie Fermentarea și maturarea berii Sediment Maturat bere Clarificarea berii Sediment Dioxid de carbon lămurit g bere Bere finită ~ - la depozit sau Implementarea imbutelierii berii Orez Schema tehnologică principală a producției de bere CARACTERISTICI ALE MATERIEI PRIME PENTRU OBȚINEREA BERII Malț și materii prime nemalțuite Principala materie primă pentru producerea berii este malțul de orz (soiuri deschise, închise și speciale), ale cărui caracteristici sunt date în tabel Principalele caracteristici varietale ale berii (culoare, gust, miros, aromă) depind în mare măsură de calitatea malțului și de raportul dintre tipurile sale din rețetă Standardul de bere permite utilizarea orzului nemalț, pleava de orez, grâu, făină de porumb degresată Principalele cerințe pentru calitatea înlocuitorilor de malț sunt puritatea și respectarea cerințelor pentru materiile prime alimentare Utilizarea materiilor prime nemalțuite este benefică din punct de vedere economic și justificată din punct de vedere tehnologic Prin urmare, la prepararea a % bere ușoară, cel puțin % din materii prime nemalțate ar trebui folosite fără utilizarea preparatelor enzimatice Când se utilizează mai mult de % orz nemalț, utilizarea preparatelor enzimatice este obligatorie În producția de bere "Zhigulevskoye" este permisă utilizarea zahărului brut într-o cantitate de până la % din masa produselor din cereale piure Apă Calitatea apei, compoziția sa ionică au o mare influență asupra formării caracteristicilor organoleptice ale berii Apa de proces trebuie să îndeplinească toate cerințele pentru apa potabilă Ar trebui să fie transparent, incolor, plăcut la gust, inodor, cu o duritate generală meq/l și pH , , Apa este considerată optimă pentru producția de bere dacă raportul dintre concentrația ionilor de calciu și alcalinitatea totală a apei (indicele de alcalinitate) este de cel puțin , iar raportul ionilor de calciu și magneziu este : : Duritatea apei și compoziția ei de sare sunt reglate prin diferite metode de tratare a apei: reactiv, schimb de ioni, electrodializă și membrană bazată pe principiul osmozei inverse Pentru a elimina un miros neplăcut, apa este dezodorizată prin trecerea printr-o coloană umplută cu cărbune activ Hamei și produse din hamei Hameiul este materia primă tradițională și cea mai scumpă pentru fabricarea berii Oferă berii un gust și o aromă amară specifică, promovează eliminarea anumitor proteine din must, servește ca antiseptic, suprimând activitatea vitală de contaminare a microflorei și crește rezistența la spumă a berii Există două tipuri principale de hamei: amar și aromat La fabricarea berii se folosesc predominant inflorescențe aromatice feminine de hamei - hamei i bucăți care conțin lupulină Compoziția acestuia din urmă include substanțe aromatice și amare Substanțele de hamei amar includ a- și p-acizi, rășini moi a-, p- și dure Conținutul de a-acizi, în funcție de soiul de hamei, poate ajunge la % Cei mai valoroși derivați ai a-acizilor pentru fabricarea berii - compușii izo oferă aproximativ % din amărăciunea berii Substanțele aromatice sunt reprezentate în principal de ulei esențial, al cărui conținut variază de la , la % O componentă importantă a hameiului este taninurile, a căror cantitate ajunge la % După scop, hameiul este împărțit în două grupe: soiuri fine cu un conținut de substanțe amare de aproximativ % și a-acide de la la %, utilizate pentru producerea berii conform tehnologiei clasice și soiuri grosiere cu un conținut de substanțe amare de peste %, destinate fabricării de pulberi, granule și extracte În fabricarea berii se folosesc conuri de hamei uscat, hamei măcinat, peletat sau brichetat, precum și diverse extracte de hamei Hameiul și produsele din hamei trebuie depozitate într-o cameră uscată, întunecată și răcită, cu o temperatură de până la "C și o umiditate relativă de cel mult % preparate enzimatice Se utilizează atunci când se utilizează mai mult de % din materii prime nemaltate într-o cantitate de la , până la , % din greutatea materiilor prime procesate Se folosesc preparate enzimatice amilolitice (Amylosubtilin GYuh, Amylo-rizin Px etc ), proteolitice (Protosubtilin GYuh), citolitice (Cytorosemin P x, Celloconingin SHOx etc ), precum și amestecurile lor sub formă de compoziții multienzimatice Preparatele amilolitice sunt folosite pentru piure cu o cantitate crescută de materii prime nemalțuite și calitate scăzută a mustului inițial Ele măresc semnificativ randamentul extractului și îmbunătățesc calitatea mustului Protosubtilin GYuh este utilizat cu cantități crescute de materii prime nemalțuite și pentru a îmbunătăți calitatea mustului din malțuri de calitate scăzută, precum și pentru a elimina turbiditatea coloidală din bere Preparatele citolitice măresc randamentul extractului datorită hidrolizei polizaharidelor non-amidon, în principal hemicelulozei În același timp, calitatea mustului și persistența berii sunt îmbunătățite Cel mai promițător mijloc este utilizarea compozițiilor multi-enzime (MEK), care permit menținerea calității înalte a berii Zhiguli atunci când se utilizează până la % materii prime nemalțuite MALȚ ȘI UNMALT MALȚ CRUDE ȘI STRĂMIRE Scopul principal al zdrobirii malțului și a materiilor prime nemalțuite este de a facilita și accelera procesele fizice și biochimice de dizolvare a boabelor pentru a asigura transferul maxim al substanțelor extractive în must Prelucrarea produselor cerealiere În timpul depozitării și transportului, malțul și materiile prime nemalț se contaminează Prin urmare, înainte de măcinare, acestea sunt curățate de incluziuni străine Pentru a îndepărta praful și reziduurile de germinare, malțul este trecut printr-o mașină de lustruit Materiile prime nemaltate sunt curățate de impuritățile organice și minerale folosind un separator cu sită de aer și o mașină de lustruit Pentru a elimina impuritățile metalice, produsele din cereale sunt trecute printr-un separator electromagnetic Mărunțirea malțului Compoziția optimă de măcinare ar trebui să asigure cel mai mare randament posibil de extract și o rată de filtrare a mustului suficient de mare, deoarece învelișul cerealelor servește ca un bun material de filtrare Malțul este zdrobit într-o formă uscată sau parțial umezită (umedă) Pentru măcinarea malțului uscat se folosesc concasoare cu patru și șase role, care funcționează cu aceeași viteză a rolelor Compoziția măcinarii (%) depinde de calitatea malțului, de metodele de zdrobire și filtrare a acestuia (Tabelul ) La măcinarea umedă, malțul este umezit în prealabil în buncăr până la conținutul de umiditate % prin irigare cu apă la temperatura de °C Acest lucru crește elasticitatea carcasei, care practic nu este zdrobită pe mașinile cu role, ceea ce duce la crearea unui strat de filtrare liber și poros de boabe Tabelul Componentele de măcinare Dimensiunea particulelor, mm Malț când este filtrat pe filtru - pe aparatul de filtrare presa Orez Porumb Coji Mai mult de , , Krupka: grosier amendă , , Făină Mai puțin de , - - Zdrobirea produselor din cereale nemaltate Orzul, grâul și orezul sunt zdrobite pe o mașină cu două role cu role tăiate care se rotesc una spre alta la viteze diferite Morile cu ciocane sunt folosite pentru a zdrobi porumbul Compoziția recomandată pentru măcinare este dată în tabel OBȚINEREA MUTURĂ DE BERE Masurarea Scopul piureului este extragerea substanţelor solubile din malţ şi materii prime nemalţuite şi transformarea substanţelor insolubile în substanţe solubile sub acţiunea enzimelor, urmată de transferul lor în soluţie Substanțele care au intrat în soluție se numesc extracte Masurarea include trei etape: amestecarea produselor din cereale zdrobite cu apa, incalzirea si mentinerea amestecului rezultat la o temperatura data În același timp, cantitatea de produse din cereale zdrobite procesate la un moment dat se numește vrac, volumul de apă utilizat se numește vrac, iar produsul rezultat se numește piure Transformări în timpul zatyr și n și și În primele etape de piure, în soluție trec carbohidrații, parțial proteinele și produsele lor de hidroliză, pectina, taninurile și substanțele amare, enzimele și sărurile minerale, care constituie - % din solidele de malț În materiile prime nemaltate, acestea sunt de aproximativ - ori mai puține Principalele componente ale produselor din cereale - amidonul și proteinele sunt insolubile Prin urmare, transferul lor într-o stare solubilă se realizează ca urmare a acțiunii direcționate a enzimelor corespunzătoare Hidroliza amidonului începe în timpul malțului La piure, amidonul trece prin trei etape: gelatinizare, lichefiere și zaharificare De fapt, hidroliza (zaharificarea) amidonului este o lichefiere a pastei de amidon, care este însoțită de acumularea de dextrine, maltoză și glucoză în mediu Schematic, hidroliza amidonului poate fi reprezentată sub formă de diagramă: Amidon -> Amilodextrine -" Eritrodextrine -> Acrodextrine -> Maltodextrine -> Maltoză -> Glucoză Procesul de zaharificare este controlat de reacția iodului, deoarece amidonul și dextrinele dau o culoare diferită cu iodul: amidonul și amilodextrinele sunt albastre, eritrodextrinele sunt roșu-maronii, acrodextrinele și alți produși de hidroliză nu schimbă culoarea soluției de iod Prin urmare, termenul de "zaharificare" în fermentație nu înseamnă procesul de transformare a amidonului în zaharuri, ci dispariția culorii soluției de iod Următoarele cerințe sunt impuse hidrolizei amidonului în timpul piureului: mustul nu trebuie să conțină amilo- și eritrodextrine, care dau culoare cu iod, dar pe lângă maltoză, mustul trebuie să conțină acro- și maltodextrine, care conferă berii plinătate de gust și crește vâscozitatea acestuia Cu piure adecvat, din amidon ar trebui să se formeze % dextrine și % maltoză "brută", care include toate produsele de hidroliză a amidonului care au o capacitate de reducere, în ceea ce privește maltoza Enzimele citolitice hidrolizează hemicelulozele și substanțele gumate care fac parte din pereții celulari ai materiilor prime cereale În acest caz, se formează dextrine, glucoză, xiloză și arabinoză Produsele de hidroliză a polizaharidelor non-amidon măresc randamentul extractului, reduc vâscozitatea soluției, afectează favorabil gustul berii, formarea spumei și stabilitatea acesteia Cu toate acestea, hidroliza polizaharidelor non-amidon depinde de acțiunea enzimelor proteolitice asupra proteinei cu care sunt asociate aceste substanțe Ca și amidonul, proteinele încep să se hidrolizeze în timpul procesului de malț Hidroliza lor are loc în principal sub acțiunea endopeptidazelor de malț Clivajul enzimatic al proteinelor poate fi reprezentat astfel: Proteine albumoze -> Peptone -> Polipeptide -> Peptide -> Aminoacizi Aproximativ % din proteine (din conținutul total al materiilor prime) ar trebui să treacă în must în timpul piureului Se recomandă următorul raport al fracțiilor de produse de hidroliză a proteinelor (%): A:B:C = : : Peptonele și polipeptidele (fracția B) determină formarea spumei de bere, iar peptidele și aminoacizii (fracția C) sunt necesari pentru nutriția drojdiei Produșii cu molecul mare ai hidrolizei proteinelor (fracția A) afectează stabilitatea berii Prin urmare, hidroliza insuficientă a proteinelor duce la o scădere bruscă a proprietăților organoleptice ale berii și a stabilității acesteia la depozitare Numeroase procese neenzimatice au loc și în timpul piureului: extracția substanțelor solubile rezultate, formarea de melanoidine, coagularea parțială a proteinelor etc Factorii care afectează piureul Principalii factori care afectează randamentul și compoziția extractului sunt raportul enzimă:substrat, timpul procesului, temperatura piureului și pH-ul Pe măsură ce concentrația de piure crește, reacțiile enzimatice încetinesc Prin urmare, concentrația de piure nu depășește de obicei % De obicei, de litri de apă sunt cheltuiți pentru a zdrobi kg de produse din cereale În tabel arată valorile optime de temperatură și pH pentru cele mai importante enzime care hidrolizează amidonul, polizaharidele non-amidon și proteinele în timpul piureului Influența temperaturii se datorează temperaturii optime și stabilității termice a enzimelor Deci, la ° C, se formează o cantitate mare de maltoză și puține dextrine Odată cu creșterea temperaturii până la °C, hidroliza amidonului se desfășoară mai rapid, dar datorită inactivării p-amilazei, dextrinele se acumulează în principal Tabelul Sursa enzimei Valori optime ale enzimei temperatura, "Cu pH A-amilaza de malț P-amilaza Endopeptidaza Exopeptidaza , , Fosfotaza ,O Citolitic , , Amilosubtilină GYuh a-amilază + p-amilază , , Amilosubtilină G x Peptidază , , Citolitic Amilorizin Px a-Amilază , Amylorizin P x Peptidaza Protosubtilin P x Endopeptidaza , , Citorosemină Px Citolitică , , pH-ul optim pentru activitatea enzimatică depinde de temperatura mediului De regulă, odată cu creșterea temperaturii, crește și pH-ul optim Deci, pentru acțiunea comună a amilazelor la o temperatură de piure de ° C, pH-ul optim este de , Odată cu creșterea duratei de piure, în must se acumulează produse cu greutate moleculară mică de amidon și hidroliza proteinelor Cele mai importante pauze de temperatură în timpul pisării sunt ; ; °C, timp în care endopeptidaza, - și respectiv a-amilaza prezintă activitate maximă Metode și moduri tehnologice de piure Pregătirea piureului începe cu amestecarea produselor din cereale zdrobite cu apă la o temperatură de ° C, care se efectuează în aparatul de piure cu mixerul pornit Masurarea suplimentară se efectuează prin metoda de infuzie sau decoct Metoda infuziei constă în încălzirea treptată a întregului piure de la la °C cu o viteză de °C/min și menținerea acestuia la o temperatură de ; ; și °С timp de min Apoi, piureul este încălzit la ° C și păstrat până la zaharificarea completă conform testului cu iod Apoi piureul zaharificat este încălzit la °C și trimis la filtrare Mustul obtinut in acest fel este bogat in enzime, contine multa maltoza si aminoacizi, putine dextrine si de aceea este puternic fermentat Cu toate acestea, randamentul extractului în metoda decoctului este mai mare Acest lucru se datorează faptului că la În metodele de decoct, piureul este supus nu numai efectelor enzimatice, ci și fizice (fierberea) Esența metodei de decoct este că părțile individuale ale piureului (decoct) sunt fierte și apoi amestecate cu restul piureului, ridicându-i treptat temperatura la ° C Când sunt fierte, boabele de amidon din particule mari de produse din cereale zdrobite intră în soluție, se gelatinizează și sunt expuse la enzime Există următoarele opțiuni pentru metodele de decoct: cu unul, două, trei decocturi sau fierberea întregii părți groase Cele mai comune sunt metodele de decoct simplu și dublu Cu metodele de decoct, piureul se realizează în două mașini de piure, dintre care unul este folosit pentru a fierbe decoctul Materiile prime nemalțuite se pasează în amestec cu malț sau se lucrează separat, apoi se amestecă cu malț și se prepară un piure general În tabel , de exemplu, se ia în considerare modul tehnologic al metodei de piure cu un singur decoct, în care toate materiile prime - malț, orz și un preparat enzimatic - sunt piureate simultan, începând de la o temperatură de ° C Tabelul Temperatura de funcționare, °C Durată, min Notă Amestecarea malțului, orzului nemalțificat, preparatului enzimatic cu apă Agitator în funcțiune Holding At La fel Încălzire până la " Holding At " Încălzire până la " Holding At " Timp de menținere La Agitator oprit Pomparea părţii lichide în At Cu al doilea decantor piure Încălzirea solului Până la Agitatorul funcționează Îngroșarea La La fel Încălzire la sol Până la " Motiv de fierbere • Agitatorul oprit Combinarea piureului gros cu lichidul Funcționarea agitatorului Ținând la la La fel Încălzire până la " Holding At Pana la zaharificare completa " Încălzire până la de piure transferați pe filtru " Filtrarea congestiei Piureul zaharat este o suspensie formata din doua faze: lichida (mustul de bere) si solida (boabe de bere) Scopul filtrării este de a separa mustul de bere de boabele uzate Filtrarea piureului este împărțită în două etape: filtrarea propriu-zisă a primului must (principal) și leșierea - spălarea extractului reținut de boabe Mustul si apa de spalare trebuie sa fie transparente pentru a evita dificultatea operatiilor tehnologice ulterioare si deteriorarea calitatii berii Transformări în timpul filtrării piureului Filtrarea primului must este practic un proces fizic Și când boabele sunt levigate cu apă, difuzia convectivă are loc, precum și diferite procese chimice, în principal reacții de schimb Odată cu scăderea concentrației mustului, pH-ul acestuia crește de la , la , , ceea ce duce la o creștere a dizolvării acidului silicic, polifenolic, tanic, amar și a altor substanțe din coaja produselor din cereale Acest lucru crește culoarea berii, ceea ce poate provoca o deteriorare a gustului acesteia Factori care afectează filtrarea piureului Compoziția și înălțimea stratului filtrant afectează rata de filtrare La filtrarea pe un aparat de filtrare, stratul de filtrare este un strat de boabe format în timpul depunerii piureului Malțul bun de dizolvare, având compoziția de măcinare recomandată (vezi tabelul ), dă un strat liber, ușor permeabil Rata de filtrare este afectată semnificativ de temperatură, care nu trebuie să fie mai mare de ° C pentru a evita inactivarea a-amilazei Acesta din urmă completează îndulcirea suplimentară a reziduurilor de amidon În plus, o temperatură mai ridicată crește solubilitatea produselor de hidroliză a proteinelor, polifenolice și alte substanțe, ceea ce afectează stabilitatea berii În apa alcalină, taninurile și substanțele amare ale cojilor se dizolvă ușor Dar cu extracția prelungită, chiar și apa cu o compoziție normală extrage substanțe din coji care provoacă un gust neplăcut de bere Metode și moduri tehnologice de filtrare Cele mai comune metode de filtrare periodică folosind un aparat de filtrare sau un filtru presă Metodele de filtrare continuă, centrifugarea, filtrarea în vid, automatizarea proceselor, dintr-un motiv sau altul, nu și-au găsit încă o distribuție largă În prima fază de filtrare, piureul este pompat în aparatul de filtrare, unde se stabilește pentru a forma un strat filtrant de - cm înălțime, apoi începe filtrarea, primul must tulbure fiind returnat în aparatul de filtrare De După filtrarea primului must, peletele se spală cu apă la o temperatură de °C Se spală până când conținutul de substanță uscată din apa de spălare este de , % O spălare suplimentară a extractului nu este fezabilă din punct de vedere economic, deoarece duce la scurgerea substanțelor care înrăutățesc gustul berii și la consumul excesiv de combustibil pentru evaporarea apei în exces În filtru presă, un șervețel din țesătură specială este utilizat ca strat principal de filtrare, prin urmare este permisă măcinarea mai fină a produselor din cereale (vezi Tabelul ) După colectarea primului must, boabele se spală cu apă la o temperatură de °C până la o densitate a apei de spălare de , , % Se fierbe mustul cu hamei Mustul filtrat și spălaturile sunt colectate într-un aparat de bere de must și fierte cu hamei Scopul fierberii este sterilizarea mustului, stabilizarea și aromatizarea compoziției acestuia cu substanțele amare ale hameiului Transformări în timpul fierberii mustului cu hamei Produsele din cereale zdrobite conțin întotdeauna o anumită cantitate de microorganisme Cu o reacție acidă a mediului de must, sterilizarea se realizează după minute de fierbere La fierberea hameiului, o parte semnificativă din carbohidrații, proteinele, substanțele amare, tannice, aromatice și minerale ale acestuia trece în must Aromatizarea mustului are loc ca urmare a dizolvării constituenților specifici ai hameiului și a produșilor de reacție ai formării melanoidinei în acesta Odată cu creșterea temperaturii mustului, are loc denaturarea proteinelor, care se caracterizează în exterior prin apariția turbidității Fierberea mustului cu hamei este însoțită de o scădere a vâscozității acestuia și de o creștere a culorii ca urmare a reacției de formare a melanoidinei, caramelizării zaharurilor, oxidării substanțelor polifenolice și dizolvării substanțelor colorante ale hameiului Factori care afectează procesul de fierbere a mustului cu hamei Procesele care au loc în timpul fierberii mustului cu hamei sunt semnificativ afectate de durata acestuia, pH-ul și compoziția apei, precum și de concentrația mustului La fierbere prelungită a mustului cu hamei, soluția este saturată cu acizi amari, ceea ce duce la o modificare a pH-ului mustului Acesta este ceea ce îi face să cadă Coagularea proteinelor este cea mai completă la pH , în prezența sulfaților și clorurilor Taninurile de hamei accelerează coagularea proteinelor Când se lucrează cu apă moale, acizii rezultați contribuie la precipitarea substanțelor amare, reducând astfel senzația de amărăciune La folosirea apelor carbonatate, actiunea acizilor la inceputul fermentatiei este neutralizata La o concentrație mare de must în mediu crește cantitatea de proteină coagulată, care, în timpul precipitațiilor, se îndepărtează din soluție de substanțe amare Prin urmare, atunci când mustul concentrat este evaporat, doza de hamei introdusă este crescută Metode și moduri tehnologice de fierbere a mustului cu hamei Mustul cu hamei este fiert în bere Mustul care intră în aparatul de bere trebuie să aibă o temperatură de °C pentru a-l proteja de infecție și pentru a prelungi cât mai mult activitatea enzimelor La sfârșitul setului se verifică caracterul complet al zaharificării probei pentru iod În cazul unei reacții negative, se adaugă în must un extract din următorul piure și se menține la o temperatură care nu depășește ° C până la zaharificarea completă Mustul se fierbe numai după umplerea aparatului Durata de fierbere nu trebuie să depășească ore cu o rată de evaporare a apei de % pe oră față de masa mustului Mustul se fierbe cel mai intens la mijlocul fierberii La începutul gătitului, ei încearcă să evite spumarea puternică, iar la sfârșit - să asigure o bună formare a fulgilor Consumul de produse din hamei ( /cp, g MS) la dal de bere finită se calculează prin formula Yax n \u d Gs ( + ) / ( Gx), unde Hs este conținutul de amărăciune al hameiului introdus în must pentru o bere dată, g DM per dal de bere; -pierderi generale normalizate ale fazei lichide pentru berea de acest grad, %; Gx este conținutul de amărăciune în g de solide de hamei, g Amărăciunea hameiului se datorează în principal conținutului de a-acid-you: Gx \u d (a + ) / , unde a este conținutul de a-acizi, %; - conținutul de amărăciune al fracției p, % Consumul specific de hamei la dl de bere, in functie de soiul de hamei si tipul de bere, variaza intre si g Produsele din hamei se adauga in must in doua, trei sau patru doze Sfârșitul fierberii mustului este determinat de conținutul de solide din acesta, coagularea proteine-taninurilor, formarea de fulgi și transparența mustului fierbinte Separarea mustului de boabele de hamei După terminarea fierberii, mustul cu hamei intră în separatorul de hamei Boabele de hamei sunt reținute pe sită, mustul trece prin ea și este pompat de o pompă centrifugă într-un rezervor de colectare pentru răcire și limpezire Apoi boabele de hamei sunt spălate cu apă fierbinte pentru leșierea suplimentară a extractelor de hamei La must se adaugă apă de clătire în aparatul de bere Răcirea și limpezirea mustului Scopul răcirii și limpezirii mustului este de a scădea temperatura la °C (în funcție de din metoda fermentației), saturația sa cu oxigen atmosferic și sedimentarea particulelor în suspensie Transformări în timpul răcirii și limpezirii mustului Proteinele coagulate rămân în mustul răcit, care se află în stare de suspensii fine (suspensii) Când temperatura scade, ele precipită Pe parcursul întregului proces de răcire, mustul absoarbe oxigenul din aer, care, la temperaturi de peste ° C, este cheltuit pentru oxidarea substanțelor organice ale mustului, ceea ce duce la întunecarea mustului, la scăderea aromei de hamei și amărăciune de hamei Răcirea mustului este însoțită de evaporarea unei anumite cantități de apă, ceea ce duce la scăderea volumului acestuia și la creșterea concentrației Factori care influențează procesele în timpul răcirii și oxidării Suspensiile mari se depun pe parcursul întregului proces de răcire a mustului Se formează un precipitat subțire când temperatura scade la 'C Dizolvarea oxigenului în must începe la 'C şi se accelerează cu agitarea, mărind suprafaţa şi durata contactului, reducând concentraţia mustului În același timp, au loc procese oxidative și mustul este saturat cu oxigen Mustul la temperatura de 'C este un mediu favorabil pentru infectarea microflorei Prin urmare, se răcește în două etape Prima etapă de la la °C se efectuează timp de ore pentru a asigura sedimentarea maximă a suspensiilor mari, iar a doua - de la la °C se realizează rapid folosind schimbătoare de căldură cu plăci Metode și metode tehnologice de răcire și limpezire a mustului Pentru răcirea mustului la °C se folosesc plăci de răcire (un strat subțire de must de mm grosime), aparate de decantare și hidrociclon (un strat înalt de must) Mustul se raceste la 'C in strat subtire timp de - ore, in strat inalt - pana la ore La atingerea 'C, mustul este pompat la a doua etapa de racire in schimbatoare de caldura cu placi Namolul proteic contine o cantitate importanta de must, asa ca este filtrat sau separat, sterilizat si adaugat in must, care trece la fermentare Pentru a clarifica mustul, se folosesc și separatoare centrifugale, care vă permit să obțineți rapid un must limpede și să reduceți pierderea de extract cu nămol După răcire la 'C, mustul este aerat cu aer direct în conductă sau în aparatul de prefermentare Concentrația inițială de must de bere răcit, aciditatea și culoarea acestuia ar trebui să corespundă tipului de bere Randamentul extractelor și pierderile în producția de must de bere Puteți evalua activitatea fabricii de bere și puteți determina corectitudinea modului de piure pe baza calculului randamentului extractului (%) E \u d Vmd • , / M, unde H este cantitatea de must fierbinte din aparatul de bere de must, l; t este conținutul de solide din must, %, d este densitatea mustului, kg/l; , - factor de corecție pentru scăderea volumului mustului în timpul răcirii acestuia; M este masa produselor cerealiere prelucrate, kg Cu o bună funcționare a departamentului de bere, diferența dintre randamentul extractului și conținutul de extract al produselor din cereale prelucrate nu trebuie să depășească , , % În funcție de tipul de bere, pierderea de extract în berărie variază de la , la , %, iar pierderea de bere și boabe de hamei (la volumul de must fierbinte) în stadiul de limpezire și răcire a mustului este de la , până la , %, inclusiv % sunt pierderi de volum imaginare ca urmare a comprimării mustului în timpul răcirii sale de la la °C fermentarea mustului de bere și fermentarea berii Procesul principal prin care mustul se transformă în bere este fermentația alcoolică În același timp, compoziția chimică a mustului se modifică semnificativ și se transformă într-o băutură aromată delicioasă Fermentarea mustului de bere are loc în două etape: fermentație principală și post-fermentare În prima etapă, are loc fermentația intensivă a zaharurilor de must, în urma căreia se formează o bere tânără (înnoră), care are un gust și o aromă deosebite, care este încă inutilizabilă În timpul post-fermentării, zaharurile rămase sunt fermentate lent, berea capătă proprietăți organoleptice caracteristice, se limpezește și este saturată cu monoxid de carbon, adică se maturizează și berea se transformă într-un produs comercializabil Drojdia folosită pentru a face bere Drojdia trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte: sa aiba o activitate fermentativa ridicata, sa formeze bine fulgi si sa limpezeasca berea in timpul fermentatiei, sa ofere campului un gust curat si o aroma placuta Activitatea de fermentare a drojdiei se caracterizează prin gradul de fermentare a mustului (%) C \u d (£-e) / E, unde E, e sunt conținutul de extracte din mustul inițial și respectiv din bere, % Pregătirea unei culturi de drojdie pure pentru fermentație se reduce la acumularea biomasei acestora în condiții microbiologice rilitate în cantitatea necesară începerii procesului de fermentare Pe lângă cultura pură, se folosesc pe scară largă drojdiile de semințe, care sunt drojdii care s-au așezat la sfârșitul fermentației principale În practică, drojdia de semințe după pregătirea preliminară este folosită până la generații Transformări în timpul fermentației mustului de bere și după fermentarea berii Procesul principal în fermentația principală este conversia biochimică a carbohidraților fermentabili în alcool etilic și monoxid de carbon Alături de principalele produse de fermentație se formează produse secundare și secundare, care determină în mare măsură caracteristicile organoleptice ale berii Formarea alcoolului este însoțită de eliberarea de căldură în mediu, care trebuie îndepărtată pentru a menține condițiile de temperatură specificate În primele etape ale fermentației are loc o reproducere viguroasă a drojdiei, care se datorează utilității mediului nutritiv Pe măsură ce mediul se epuizează, produsele de fermentație se acumulează și se creează un exces de presiune, rata de reproducere a drojdiei scade Ca urmare a fermentației principale, mustul se transformă în bere tânără, care nu este încă un produs comercializabil Prin urmare, este trimis la fermentare și maturare În timpul fermentației secundare, practic au loc aceleași procese ca și în timpul fermentației principale, dar mai lent Monoxidul de carbon (IV) eliberat în timpul procesului de maturare se dizolvă și se leagă în bere, ceea ce duce la saturarea berii cu monoxid de carbon În timpul maturării berii apar diverse reacții redox, în urma cărora aroma de drojdie și amărăciunea hameiului, caracteristice berii tinere, dispar În timpul fermentației, berea este limpezită Acest lucru se datorează precipitării drojdiei, care adsorb turbiditatea proteinelor și alte suspensii pe ea însăși De asemenea, are loc coagularea și precipitarea rășinilor de hamei, proteinelor și taninurilor Factori care afectează fermentarea mustului și maturarea berii Temperatura și cantitatea de drojdie au cea mai mare influență asupra cursului de fermentație Există fermentație la rece ( °С) și la cald ( °С) Rata de introducere a drojdiei depinde de metoda de fermentare și variază de la , la litru la hl de must Mustul trebuie sa fie zaharificat, sa contina o cantitate suficienta de substante azotate asimilate de drojdie si raportul corect intre zaharuri si nezaharuri pH-ul mustului nu trebuie să depășească , Mustul cu o concentrație inițială de % este cel mai bine fermentat Metode și regimuri tehnologice ale fermentației principale și post-fermentării Fermentația principală se desfășoară în fermentatoare deschise sau închise periodic, semi-continuu sau mod continuu Acesta din urmă nu a găsit încă o răspândire largă În timpul fermentației periodice, mustul de bere cu o temperatură de ° C este trimis la fermentator Drojdia de semințe se dă în cantitate de , , l la hl de must Mustul de bere se fermentează Și zile, în funcție de concentrația mustului inițial În a treia zi, temperatura este lăsată să crească la °C, urmată de o scădere treptată la °C Gradul aparent de fermentare al berii tinere ar trebui să fie de , , % Fermentarea semi-continuă se realizează numai în fermentatoare închise, care se finalizează în baterii formate dintr-un fermentator și cinci fermentatoare Norma sarcinii de drojdie este de , litru pe hl Fermentatorul se umple cu must la o temperatură de °C, se agită timp de de minute și se fermentează timp de de ore, apoi jumătate din volum cu un conținut vizibil de extract de , , este pompat în primul fermentator Apoi ambele dispozitive sunt completate cu must proaspăt la volum maxim Cu un interval de o zi, toate fermentatoarele sunt umplute Mustul de bere se fermentează la presiune excesivă pt zile până când conținutul de extract vizibil este de , % Fermentarea berii se efectuează la o temperatură de până la ° C în aparat închis sub o suprapresiune de , , MPa În timpul fermentației se controlează presiunea din aparat, indicatorii organoleptici și gradul de limpezire al berii Durata fermentației depinde de tipul de bere și variază de la de zile pentru berea Zhigulevskoe până la de zile pentru berea Porter Prin ajustarea regimului de temperatură, sa dovedit a fi posibilă combinarea proceselor de fermentație și post-fermentare într-un singur aparat Procesul se desfășoară în fermentatoare cilindrice-conice, care sunt echipate cu două sau trei cămăși de răcire pe partea cilindrică și una pe partea conică inferioară Mustul la o temperatură de ° C este introdus în aparat și este umplut cu % La curentul de must se adaugă drojdie în cantitate de , l la hl Primul % din must este aerat cu o viteză de , , m /h În prima zi de fermentație, temperatura crește la ° C La această temperatură, mustul fermentează timp de - zile Apoi berea este răcită în partea inferioară a aparatului la °C, în urma căruia se formează un sediment dens de drojdie, care este îndepărtat din aparat În a opta zi, berea este răcită la °C, în a noua zi, pentru a 'C şi ţinut la această temperatură zile pentru finalizarea proceselor de post-fermentare Combinația proceselor de fermentație și post-fermentare a făcut posibilă reducerea duratei acestora la zile, în funcție de concentrația mustului inițial Această tehnologie se caracterizează prin simplitate, iar costurile de capital pentru instalațiile exterioare sunt reduse semnificativ Cu o metodă periodică de pierdere în departamentul principal fermentația este de , - , % din volumul mustului rece, iar în compartimentul de post-fermentare și filtrare - , - % din volumul de bere tânără Prin metoda combinată, pierderile totale sunt de , % din volumul de must rece CLARIFICARE SI STICLA DE BERE După fermentare și maturare, pentru a da un aspect comercializabil și transparența dorită, berea este limpezită prin separare sau filtrare În același timp, celulele de drojdie, substanțele proteice și polifenolice, rășinile de hamei, sărurile metalelor grele și diverse microorganisme sunt îndepărtate din bere Cele mai bune rezultate se obțin la filtrarea berii pe filtre de pământ de diatomee Pentru a conferi transparență, luciu și, de asemenea, pentru a crește stabilitatea la depozitare, berea este filtrată suplimentar pe filtru presă folosind carton de calitate specială Berea își pierde o parte din dioxidul de carbon atunci când este filtrată, așa că este carbonizată prin suflarea de dioxid de carbon prin bere înainte de îmbuteliere Dupa carbonizare, berea se pastreaza - ore in colectii, iar apoi se trimite la imbuteliere Berea se îmbuteliază în sticle de , și , litri de sticlă închisă la culoare pe linii automate de îmbuteliere, pe care, după spălarea sticlelor, se efectuează succesiv operațiunile de îmbuteliere, etichetare, clasificare, ambalare a berii în cutii sau recipiente O parte din bere este turnată în butoaie de gudron din aluminiu și lemn, precum și în bere Berea, kvasul îmbuteliat, precum și apele minerale conțin dioxid de carbon, așa că sunt îmbuteliate sub o anumită presiune în exces și fără căderi de presiune - izobar Pentru a face acest lucru, într-un recipient (sticlă, butoi, cisternă), creați mai întâi o presiune egală cu cea sub care se află lichidul turnat, apoi continuați să umpleți recipientul cu o băutură Temperatura berii în timpul îmbutelierii nu trebuie să depășească °C Berea este turnată în funcție de nivel în mașinile R- , R- și respectiv RU- , cu o capacitate de , și de sticle pe oră Sticlele în care intră bere sau băuturi carbogazoase nealcoolice sub o suprapresiune de , , MPa sunt sigilate cu capace de oțel cu dop elastic sau garnitură sintetică În acest scop se folosesc mașini de acoperire, de exemplu, marca U -A cu o capacitate de de sticle pe oră Pierderea berii în timpul filtrării este de , %, la îmbuteliere - , în butoaie - , , în timpul transportului în vrac - , % HARDWARE SI SCHEMA TEHNOLOGICA DE PRODUCERE A BERI Malțul îmbătrânit din depozit (Fig ) este introdus în separatorul de aer , iar apoi prin șurubul în colectorul de malț rafinat coloana magnetică , cântărit pe cântare automate și zdrobit: malț pe umed instalatia de zdrobit , iar orzul la masina de moara Apa pentru nevoi tehnologice provine din colectoarele si maltul curge gravitational, iar orzul maruntit din colectia - cu ajutorul melcului Solutia de zahar preparata in Aici intră și reactorul și filtrat prin capcana Masa este filtrată în aparatul de filtrare , în care mustul este evaporat la o concentrație inițială predeterminată Hameiul din depozit este alimentat în colecția de consumabile , de unde porțiunile specificate de hamei prin pâlnie intră în aparatul de fabricare a berii Boabele producătorului de bere sunt pompate în colecția de consumabile pentru vânzare Mustul fierbinte de la fabrica de bere cu must este direcționat gravitațional către selectorul de hamei, de unde este pompat către aparatul cu de hidrociclon pentru clarificare Pompa pompează mustul limpezit într-un schimbător de căldură cu plăci , unde este răcit la °C și apoi intră în aparatul principal de fermentare Pentru prepararea unei culturi de drojdie pure este prevăzută o instalaţie formată din sterilizatoare de must , şi un cilindru pentru fermentarea drojdiei Cultura de drojdie pură fermentată este transferată prin aer comprimat în fluxul de must care intră în fermentaţie Drojdia în exces din cele de aparate principale de fermentație este selectată în vid la de monju vacuum Drojdia purificată este dusă gravitațional la montju pentru depozitare Cu ajutorul unei pompe de vid , acestea sunt trimise în producție Apa pentru turnarea drojdiei este răcită în rezervorul Excesul de drojdie, după ce a trecut de mongerul , este trimis cu aer comprimat în colectia , din care pompa este pompată spre vânzare Soluțiile dezinfectante se prepară în colecțiile , și După filtrarea pe filtrul , acestea sunt alimentate la dezinfecția echipamentelor Berea tânără din aparatele este pompată de pompa în aparatul pentru fermentarea ulterioară și maturarea berii (rezervoare de bere) Producția de must unsprezece La poz Depozit -zahăr- Deșeuri de vânzare Malț de depozit apa pentru nevoi tehnologice Modoprom DESPRE mustul de sornic Kvasul de mai sus trebuie să fie de culoare maro, opac, cu un ușor sediment de drojdie, gust dulce și acru, cu o aromă plăcută de pâine de secară Criteriile de siguranță microbiologică pentru kvas trebuie să respecte standardele acceptate Deci, de exemplu, cm de cvas de pâine fermentat preparat pe culturi de drojdie pură și cm din același cvas, dar preparat pe drojdie de brutărie, nu trebuie să conțină bacterii din grupul Escherichia coli Aceste din urmă microorganisme sunt clasificate ca indicativ sanitar Depășirea acestor indicatori indică un (tm) infectat și pericolul de kvas pentru oameni Producția de kvas de pâine fermentată și de kvas de okroshka constă în următoarele etape principale: prepararea materiilor prime, producția de malț de secară sau concentrat de must de kvas, prepararea mustului de kvas, fermentarea mustului și amestecarea cvasului CARACTERISTICILE MATERIEI PRIME PENTRU OBȚINEREA Kvass Kvass este produs pe bază de malț de secară și orz, făină de secară și orz, pâini de kvas sau concentrat de must de kvas Când amestecați kvass, se folosește sirop de zahăr Pentru unele soiuri de concentrate de sucuri de kvas, mere sau struguri, se folosesc o serie de aditivi aromatizanți și aromatici Pentru prepararea kvasului, apa este folosită numai pentru băut Pentru prepararea kvassului se folosesc două tipuri de malț de secară: fermentat și nefermentat Primul malț este obținut din malț proaspăt germinat, care este supus fermentației (languishing) la o temperatură ridicată ( ° C) pentru a acumula substanțe colorante și aromatice Languirea malțului în cutii pneumatice durează zile Malțul fermentat conține o cantitate mare de melanoidine, care îi determină gustul și aroma specifică a pâinii de secară O descriere mai detaliată a tehnologiei de obținere a malțurilor uscate de secară și orz este dată mai devreme Recent, majoritatea magazinelor și fabricilor pentru prepararea kvasului folosesc concentrat de must de kvas (KKS), produs la întreprinderi specializate Acest lucru face posibilă creșterea producției de kvas, în special vara, precum și simplificarea semnificativă a tehnologiei sale și reducerea pierderilor specifice de materii prime și energie electrică Conform tehnologiei moderne, îmbunătățită de KTIPP, concentratul de must de kvas se obține din malț de secară fermentată (fermentare de două-trei zile, uscată sau neuscata), malț de secară nefermentat sau de orz, făină de orz, secară sau porumb Raportul dintre diferitele tipuri de materii prime: malț de secară fermentat ( %), malț de secară nefermentat ( %), malț de secară nemalțat sau orz ( %) Când se utilizează materii prime nemalțificate în cantitatea de mai sus, se adaugă preparate enzimatice care au activitate amilolitică, proteolitică și citolitică într-un raport dat Prepararea KKS include următoarele etape tehnologice: măcinarea separată a malțului și cerealelor; prepararea și filtrarea piureului; spălarea cerealelor; fierberea, limpezirea, evaporarea sub vid și tratarea termică a unui must îndepărtat; îmbuteliere concentrat de must de kvas În practică, aceste procese se desfășoară în aparate similare cu cele utilizate la producerea berii și extractelor de malț Apoi, mustul de kvas clarificat cu o concentrație de solide de mai % este evaporat în evaporatoare tubulare sau evaporatoare rotative cu film până la un conținut de umiditate de % Pentru îmbunătățirea parametrilor fizico-chimici și organoleptici, pentru a conferi concentratului obținut prin evaporare o aromă pronunțată de pâine și un gust specific, precum și pentru a-l steriliza, se supune tratamentului termic Tratamentul termic se efectuează într-un reactor echipat cu o manta de abur și un agitator Pentru a face acest lucru, concentratul este menținut în reactor timp de min cu un agitator care funcționează continuu și la o temperatură de °C Concentratul rezultat este răcit într-un schimbător de căldură la o temperatură de °C, cântărit și trimis la depozitare Apoi, concentratul este turnat în cisterne sau butoaie de aluminiu Conform cerințelor GOST - , concentratul de must de kvas este un lichid gros vâscos de culoare maro închis, gust dulce și acru, cu aroma pâinii de secară, solubil în apă Produsul conține ± mai % solide; aciditatea sa este în intervalul ml de N NaOH la g de concentrat În producția de cvas îmbuteliat - "Moskovsky" și "rus" se folosesc concentrate cu același nume Concentratul de kvas "Moscova" se obține prin amestecarea KKS, cu adaos de sirop de zahăr și acid lactic; la prepararea concentratului "rusesc" se urmează aceeași rețetă și tehnologie, dar în loc de acid lactic se folosește acid citric Aceste concentrate, precum KKS, conțin ± mai % substanță uscată, dar diferă în aciditate - cm n NaOH la g de concentrat Aceste concentrate sunt destinate prelucrării industriale și vânzării către public În primul caz de scurgere a acestora yut în cisterne și butoaie, în al doilea - în sticlă mică (de la , la l) Perioada de garanție de depozitare a tuturor concentratelor este de luni de la data producției ! Pentru soiurile speciale de kvas fermentat, pe lângă KKS, se folosește must de vid din struguri sau mere, al cărui conținut de substanță uscată trebuie să fie de până la ± % Siropul de zahăr pentru kvas fermentat și kvas carbonatat îmbuteliat se obține din zahăr granulat sau zahăr lichid La anumite tipuri de kvas îmbuteliat se adaugă infuzii de ierburi, ceai, citrice și, de asemenea, hrean Infuziile alcoolice de mentă și pelin sunt utilizate pe scară largă Fructele de chimen, florile și frunzele de cimbru, hameiul sunt folosite în formă integrală și măcinată Tehnologia infuziilor este similară cu infuziile folosite în industria băuturilor alcoolice Acești aditivi formează gustul și aroma diferitelor soiuri de kvas În producția de kvas, numai acizii alimentari sunt utilizați pentru a crea o anumită aciditate a mediului: lactic, citric, acetic; acidul ascorbic este folosit pentru fortificarea unor băuturi pe materii prime cereale Pentru îmbutelierea kvasului și a băuturilor pe bază de materii prime pentru pâine, se folosește dioxid de hidrogen PRODUCEREA KVASS Tehnologia kvasului de pâine fermentată și a cvasului carbogazos pe materii prime de pâine, îmbuteliată, are propriile sale caracteristici Tehnologia fermentației kvass se bazează pe procese anaerobe de fermentație incompletă a alcoolului și a acidului lactic Ecuațiile rezumative ale acestor procese cu o indicație a cantității de căldură eliberată sunt prezentate mai jos: С Н) О С Н ОН + СО + kJ, C HI O CH CHOHCOOH + , kJ Căldura eliberată în timpul fermentației este îndepărtată din aparat prin schimbătoare de căldură, unde intră agentul frigorific Fermentarea are loc la °C Atunci când se prepară kvas de pâine fermentată, este permisă înlocuirea a până la % din KKS cu must de bere necrutat la o rată de , dm cu un conținut de solide de % la dal kvas Pentru fermentare, folosiți cvasul "rus" și "struguri" folosesc must de struguri vid cu un conținut de solide de %, în timp ce consumul de KKS este redus cu % Kvasul "Mere" și "De masă" conțin extract de mere, care este folosit pentru a înlocui parțial KKS Fermentarea zahărului în mustul de kvas în cantitate de , , % nu poate asigura o fermentație intensivă, prin urmare, înainte de fermentare, % din zahărul din masa totală consumată pentru fabricarea kvas este introdus în must Prin amestecarea mustului de kvas fermentat cu sirop de zahăr se obține produsul țintă - kvas de pâine fermentat care îndeplinește cerințele standardului de stat Obținerea kvass folosind procesul de fermentație Procesul tehnologic de producere a cvasului fermentat constă din următoarele etape: cultivarea culturilor de microorganisme, prepararea siropului de zahăr și a mustului de kvas, fermentarea mustului, amestecarea și îmbuteliere cvasului Partea principală a fermentației kvas este preparată pe baza KKS Schema tehnologică de bază pentru obținerea cvasului de pâine este prezentată în fig O cantitate cunoscută de KKS este diluată cu apă într-un aparat de diluare preliminară, care este echipat cu un agitator și o manta de abur Soluția rezultată este pasteurizată pentru a crește stabilitatea și puritatea microbiologică a kvassului KKS diluat este pasteurizat în flux în unități de pasteurizare-răcire cu plăci Apoi soluția KKS este diluată cu apă potabilă rece până la un conținut de solide de , % și amestecată, după care mustul de kvas principal este preparat cu o concentrație de , , % Pentru a face acest lucru, adăugați în soluție cantitatea calculată de sirop de zahăr ( % din total) Apoi, mustul de kvas este amestecat și trimis la laborator pentru analiză După verificare, mustul trece la fermentare Mustul de kvas principal se prepară în aparate de fermentație-mixare și cilindric-conice, precum și în aparate speciale de fermentație Se acordă preferință primelor două dispozitive, deoarece facilitează desfășurarea procesului tehnologic și îl fac mai economic În același aparat echipat cu sistem de răcire, în mustul fermentat se introduc drojdii și bacterii lactice, conținutul de substanță uscată este ajustat la , , %, iar aciditatea nu este mai mică de ml de N soluție alcalină la cm de kvas Din mustul de kvas fermentat și răcit la o temperatură de ° C, precipitatul dens rezultat din drojdii și bacteriile parțial lactice este îndepărtat prin precipitare, după Orez Schema tehnologică principală pentru obținerea cvasului de pâine din concentrat de must de cvas pe care încep să amestece cvasul Dacă mustul este fermentat într-un fermentator, atunci mediul fermentat, după răcirea mustului și decantarea sedimentului, este pompat cu grijă în blender Amestecarea kvasului în fermentatoare nu este permisă Pentru a amesteca cvasul de pâine, restul cantității calculate de sirop de zahăr alb ( %) cu un conținut de solide de % se introduce în mustul fermentat și se amestecă Apoi, proprietățile organoleptice ale produsului trebuie monitorizate Amestecul răcit finit este trimis pentru îmbuteliere Kvasul de pâine de calitate înaltă și stabilă se obține prin utilizarea starterului combinat din culturi pure de drojdie de kvas din următoarele rase: M, C- și -K, precum și bacterii lactice MKB (rasele și ) În plus, drojdia presată de panificație este utilizată pe scară largă în industrie pentru a produce kvas La mustul de kvas se adaugă drojdiile și bacteriile de acid lactic sub forma unui starter combinat pre-preparat Se obține prin reînsămânțarea succesivă a culturilor pure de microorganisme depozitate în laboratorul plantei pe must kvas steril cu o concentrație de solide de g/ g must Transferurile și reproducerea microorganismelor se efectuează etapă cu etapă în laborator, în departamentul de culturi pure, iar apoi în condiții de producție Volumele de cablare sunt crescute de la prima la a șasea etapă prin adăugarea de must Ele depind îndeaproape de productivitatea magazinului de bere (fabrică) de kvas Drojdia se diluează cu must steril cu un conținut de solide de % conform următoarei scheme: într-o eprubetă cu cultură pură pe agar de must - într-o eprubetă cu cm de must de kvas - într-un balon cu cm de must de kvas - într-o sticlă cu dm de kvas - într-o sticlă sau aparat pentru cultură pură (APC) cu dm de kvas Durata fermentației mustului la fiecare dintre cele trei etape este de de ore la o temperatură de ° C, iar la a patra etapă - ore la ° C Creșterea drojdiei mature ar trebui să aibă cel puțin de milioane de celule/cm Acest cablaj în cantitate de dm este folosit pentru a pregăti un starter combinat; dm din distribuția de drojdie rămasă se aduce la dm cu must de kvas la o temperatură de ° C pentru a restabili concentrația de drojdie și apoi le folosiți pentru aluatul combinat Această tehnică poate fi repetată de cel mult ori, iar apoi distribuția drojdiei se obține din nou dintr-o cultură de drojdie pură, începând de la reînsămânțarea acesteia din prima etapă O cultură pură de bacterii lactice (LAB) este, de asemenea, crescută în etape prin reînsămânțare must de kvas steril cu un conținut de solide de % Diferența dintre o cultură pură și creșterea drojdiei este că, în prima etapă, LSD-ul din rasa II se înmulțește în cm de must separat de LSD-ul din rasa Culturile LAB se cultivă timp de de ore într-un termostat la o temperatură de °C, după care se inoculează într-un balon cu dm de must În total, sunt efectuate cinci reînsămânțări ale ICD; primele trei LAB se cultivă câte de ore, iar în ultimele două etape se înmulțesc timp de de ore Temperatura de fermentare a mustului în toate etapele este aceeași și este de °C Datorită umplerii cu acid lactic, aciditatea mustului fermentat în volum de dm la etapa a cincea ajunge la , cm N soluție alcalină la cm de cablaj Din volumul indicat, dm din distilarea acidului lactic finit sunt direcționate către prepararea unei culturi starter combinate, ca și în cazul distilării drojdiei, o parte din distilarea LSD-ului ( %) este lăsată în aparat și restul este diluat cu % must și lăsat timp de de ore pentru reproducerea LSD-ului Un astfel de proces de acoperire a volumului se repetă de cel mult ori, după care se schimbă cultura LAB pură, începând din etapa de laborator Cultura starter combinată de drojdie și bacterii lactice ( l) după fermentare timp de cel puțin ore este gata de utilizare Aluatul gata în cantitate de % din volumul total de must de kvas folosit pentru producerea de kvas este trimis la aparatul de fermentare a mustului de kvas industrial Subprelucrarea drojdiei de panificație presată pentru a evita infectarea acestora constă în anti-captarea suspensiei de drojdie cu acid lactic, urmată de întinerirea acesteia și fermentarea acesteia în must de kvas steril răcit la °C cu un conținut de solide de % Consumul de acid lactic cu o concentrație de mai % este de cm la kg de drojdie presată La întinerire și fermentare, se consumă de cinci ori volumul de must de kvas % per volum de suspensie de drojdie Cablajul de drojdie preparat în acest mod este trimis la aparate de fermentare, amestecare-fermentare sau cilindric-conice pentru fermentarea mustului industrial de kvas Pentru decalitri de must fermentat se folosesc g drojdie presată de panificație Cvasul fermentat se prepară pe sirop de zahăr alb cu o concentrație de mai %, și alte băuturi, inclusiv kvas pe materii prime de pâine, pe sirop de zahăr invertit, care conține fructoză și glucoză Schema hardware-tehnologică pentru prepararea siropului de zahăr alb și inversat este prezentată în fig Siropul de zahăr alb se prepară fierbinte folosind zahăr granulat sau zahăr lichid Noria de zahăr-nisip se servește în colecția , de unde este trimisă Orez Schema hardware-tehnologică pentru prepararea siropului de zahăr: C - sirop de zahăr alb; C este sirop de zahăr invertit Simboluri: -> produs principal; - - apa; - - abur; - - aer; - k - condens Se toarnă pe cântarul Apa filtrată băută intră în rezervorul de măsurare și apoi în siropiera , unde este încălzită la o temperatură de °C Zahărul este introdus în aparatul cu agitare Siropul se aduce la temperatura de 'C si se fierbe de minute, dupa care se filtreaza printr-un filtru cu ochiuri Sirop de zahar filtrat, fierbinte, cu o concentratie de mai % este alimentat de o pompă cu angrenaje pentru răcire la un schimbător de căldură cu serpentină Răcit la o temperatură de Siropul de zahăr invertit din zahăr granulat se prepară după cum urmează Sirop de zahăr fierbinte preparat într-un aragaz de sirop cu o concentrație de mai % este filtrat printr-un filtru cu ochiuri, răcit la o temperatură de + ° C într-un schimbător de căldură și supus inversării într-un aparat Siropul inversat fierbinte este filtrat printr-un filtru Folosind o pompă , se filtrează alimentat la schimbătorul de căldură pentru răcire În cazul utilizării zahărului lichid ultimul din colectarea este trimis imediat la aparatul pentru inversare Inversarea zaharozei, adică hidroliza ei în glucoză și fructoză, se realizează în aparatul sub acțiunea unei soluții apoase % de acid citric la o rată de g la kg de solide la o temperatură de °C timp de ore Solutie de acid citric depozitata in colectia-mernik Se filtreaza si se raceste la temperatura de 'C, inversata intr-un schimbator de caldura cu serpentina , siropul din colectia-mernik este trimis la producerea bauturilor din materii prime cereale Gradul de inversare este de % Fabricile folosesc pe scară largă mașini de gătit cu sirop cu capac închis ermetic de tip VVM (capacitate utilă l) Utilizarea stațiilor de gătit continuu cu sirop de tipurile ONS, VNIIPBP și ShSK cu o capacitate (pentru sirop de zahăr, dal / h) de , și, respectiv, , în care se realizează atât gătirea siropului, cât și inversarea zaharozei, este mai mult promițătoare Pentru de decalitri de cvas de pâine fermentată preparat pe concentrat de must de cvas, se consumă kg de zahăr, cvas pentru okroshka - kg și cvas pentru magazine "fierbinte" - kg Consumul KKS este de , și, respectiv, , kg Pierderea zahărului în timpul gătirii siropului nu este mai mare de %, umiditatea - % Kvass este fermentat în aparate de fermentație-amestec și cilindric-conic Aparatul de fermentare și amestecare are o formă cilindrică; partea inferioară a dispozitivului este realizată sub formă de con, care este conectat la separatorul de drojdie Acesta din urmă este echipat cu o supapă și un amortizor În partea conică a aparatului există un agitator cu elice pentru amestecarea mustului și amestecarea kvass-ului Dispozitivele standard au o capacitate de și m (tipurile Sh -VAK- și Sh -VAK- ) Mustul de kvas este introdus în aparatul de fermentare-amestec, apoi un drojdie combinată de culturi pure de drojdie și bacterii lactice sau o distribuție întinerită de drojdie presată Conținutul aparatului este bine amestecat și se determină conținutul inițial de solide din must Ar trebui să fie pentru pâine kvas , , mai %, iar pentru okroshka - , mai % După amestecarea mustului la o temperatură de 'C timp de minute, aparatul se închide ermetic și se lasă la fermentare ore După , ore, mustul se agită ore minute Presiunea de funcționare se menține în aparat la nivelul de , , MPa Când concentrația mustului fermentat scade cu % conform contorului de zahăr, fermentația este încetinită prin răcirea mediului la 'C, trecând printr-o saramură cu temperatura de 'C cămașa și țeava interioară Pe măsură ce temperatura scade, solubilitatea COj în mediul de fermentare crește, iar presiunea din aparat scade la , , MPa Aciditatea mediului trebuie să fie de , ml hidroxid de sodiu cu o concentrație de mol/dm la cm Procesul de racire dureaza ore In acest caz, drojdia se depune in partea conica a aparatului intr-un inel dens Ele sunt îndepărtate cu grijă din aparat, deschizând supapele de - ori, după care încep să amestece kvass Pentru producția de kvas, sunt utilizate cu succes dispozitive cilindrice-conice TsKA- și TsKA- cu o capacitate de și m Avantajul acestor dispozitive este că procese precum prepararea, fermentarea și răcirea mustului de kvas, separarea și îndepărtarea drojdiei și amestecarea kvasului sunt combinate într-un singur dispozitiv, precum și costurile de capital și de operare sunt reduse Dispozitivele pot fi montate în exterior Reducerea pomparii și comunicațiilor, precum și consumul de drojdie în partea conică a aparatului, reduce pierderile de producție Pentru a crește cifra de afaceri a CCA, se recomandă prepararea mustului în aparate amplasate separat Schema hardware-tehnologică pentru producția de kvas de pâine fermentată în CKA este prezentată în fig Orez Schema hardware-tehnologică pentru prepararea cvasului de pâine fermentată în CCA Simboluri: KKC - concentrat de must de kvas; - - COj; - - saramură Restul denumirilor sunt aceleași ca în Fig Concentratul de kvas și apa intră în aparatul pentru prepararea mustului de kvas concentrat, de unde este trimis la pasteurizatorul sau, ocolindu-l, este pompat de pompa la CCA Mustul pasteurizat este răcit într-un schimbător de căldură cu plăci În CCA intră și apa de băut și siropul de zahăr alb După amestecarea mustului, se adaugă o cultură starter combinată din drojdia pură și bacteriile acidului lactic în aceleași cantități ca la aparatul de fermentație-mixare CCA este echipat cu jachete pentru răcirea cu saramură, un cap de spălare , un robinet pentru prelevare , un geam de vizualizare și un sistem de alimentare cu apă și un dezinfectant Aparatul cu limbă și canelura este conectat la orificiul CKA este echipat cu un sigiliu de apă Drojdia sedimentară intră în colecție Kvasul gata este pompat într-o colecție izotermă Kvasul este umplut în condiții izobare într-un termo -autocisternă Aparatul este echipat cu aerisire, supapă de siguranță, manometru și întrerupător de vid Mustul de kvas, așa cum este indicat în diagramă, este alimentat prin conducta superioară Cu toate acestea, pentru a preveni spumarea și a simplifica funcționarea aparatului, mustul este cel mai bine servit în partea conică inferioară Conținutul de solide din must înainte de fermentare este de , , % Pentru a evita sedimentarea drojdiei, fermentația se efectuează la o temperatură de ° C cu agitare periodică la fiecare ore timp de de minute Mustul de kvas este returnat în aparat cu o pompă centrifugă Presiunea din CKA în timpul fermentației este reglată de un aparat de palplanșe Presiunea nu trebuie să depășească , MPa Modul specificat este setat de un întrerupător cu vid La sfârșitul fermentației, al cărei sfârșit este determinat de conținutul de SV ( , , % în greutate) și de creșterea acidității ( cm concentrație de NaOH mol / dm la cm ) în mustul fermentat, include învelișuri de saramură pentru răcirea kvasului la o temperatură de ° C, la care nu există transfer de kvas Sedimentul de drojdie este îndepărtat cu supapa de aer deschisă, după care kvasul este amestecat Caracteristicile amestecării diferitelor kvas de fermentație sunt rezumate mai jos Atunci când amestecați cvasul de pâine, cvasul pentru okroshka, cvasul "struguri", cantitatea rămasă ( %) de sirop de zahăr este adăugată la mustul fermentat; amestecul rezultat se agită Pe lângă restul de sirop de zahăr cu un conținut de % DM, la amestecul de cvas de pâine pentru magazinele "fierbinte" se adaugă soluții de sare cu amestecare constantă: clorură de calciu, clorură de potasiu și fosfat de potasiu, precum și o soluție de acid ascorbic Sărurile și acidul ascorbic sunt diluate cu kvas într-un raport de : OCT - prevede eliberarea de kvas de pâine fermentată folosind zer purificat condensat cu o concentrație de substanță uscată pe mai % În acest caz, se consumă dal kvas (kg): zahăr - , KKS - și zer - , Când se prepară kvas din materii prime pentru pâine, aciditatea acestora este determinată imediat înainte de amestecare Dacă este sub nivelul permis, atunci este crescut prin adăugarea de acid lactic sau citric la kvas Amestecarea kvasului și amestecarea mediului, în funcție de capacitatea CCA, durează , , ore, iar fermentarea mustului - ore Mustul fermentat este răcit de la la ° C în timpul ore Pierderea solidelor în timpul fermentației și amestecării este de , mai % După controlul calității de către laboratorul fabricii, kvasul finit la o temperatură care nu depășește ° C este furnizat pentru îmbuteliere Prin analogie cu berea, kvasul este îmbuteliat în condiții izoterme în camioane termo-cisternă, cisternă izotermă și butoaie Cu această metodă de îmbuteliere, pierderile sunt de , % Perioada de valabilitate garantată a kvassului fermentat este de zile În acest timp, conținutul de alcool în kvas crește la , mai %, iar conținutul de substanță uscată se reduce la , , g/ g kvas Prepararea de kvas și băuturi obținute prin amestecare Tehnologia kvasului și a băuturilor pe bază de materii prime cereale, îmbuteliate, diferă de tehnologia kvasului de fermentație considerată mai devreme Tehnologia kvasului și a băuturilor se bazează pe procesul de amestecare a componentelor băuturilor determinat de rețetele acestora, urmat de amestecarea siropului amestecat rezultat cu apă dezaerată saturată cu dioxid de carbon la o temperatură scăzută Tehnologia constă din următoarele etape: prepararea apei, prepararea siropului de zahăr inversat și a colorantului, prepararea KKS și a altor tipuri de materii prime, prepararea siropului amestecat, amestecarea siropului amestecat și a apei cu carbonizare simultană, prepararea vaselor, îmbuteliere , plafonarea și respingerea produselor, etichetarea acestuia, contabilizarea și stivuirea în cutii Siropul amestecat, de exemplu pentru kvasul "rusesc", se prepară după cum urmează În primul rând, concentratul de must de kvas este diluat cu apă de băut filtrată la rece într-un raport de : Amestecul rezultat se lasă să stea ore, după care se decantează (se scoate din precipitat) și se filtrează Filtratul este trimis la aparatul de amestecare, care primește și sirop de zahăr inversat și o soluție apoasă % de acid citric în cantitățile specificate în rețetă Amestecul siropul se amestecă și se filtrează Pentru a crește stabilitatea kvassului (de exemplu, "rus" și "Moskovsky"), siropul amestecat rezultat este pasteurizat timp de s la o temperatură ° C și răcit la o temperatură de "C Apoi, aerul este îndepărtat din siropul amestecat prin ținere Siropul amestecat preparat în acest fel este amestecat cu apă saturată cu CC> , într-un raport de : , după care este trimis pentru îmbuteliere Amestecul de sirop amestecat de la KKS, sirop de zahăr inversat și apă saturată cu dioxid de carbon se numește kvas de pâine îmbuteliată Kvass este îmbuteliat pe linii automate cu o capacitate de , și de mii de sticle pe oră Tehnologia de preparare a altor kvas și băuturi pe baza de îmbuteliere a materiilor prime cereale este practic identică cu cea descrisă mai sus Singura diferență este în prepararea siropurilor amestecate Când se prepară, de exemplu, kvas "rus" și "Moskovsky" nu din KKS, ci din concentrate comerciale ale acestor cvass, procesul tehnologic este redus, deoarece concentratele sunt doar diluate cu apă și filtrate, după care mustul este trimis pentru prepararea siropurilor amestecate Stadiile rămase ale tehnologiei rămân neschimbate O infuzie apoasă de hrean este adăugată suplimentar la amestecul de kvas cu hrean într-un raport de : , Pentru de decalitri de kvas se consumă , kg de hrean ras, ținând cont de cantitatea de substanță uscată de kvas Amestecarea siropului de cvas "Aromatny" cu excepția mustului de la KKS, siropul de zahăr inversat și acidul lactic conține extract de cimbru ( , l/ dal kvas) În plus față de componentele descrise mai devreme, se adaugă chimion măcinat la amestecul de cvas "Cuminary", kvas "Mint" - o soluție apoasă de miere și infuzie de mentă și cvas "Litovsky" - o soluție apoasă de miere, extract de hamei și chimen măcinat Kvasul de pâine și băuturile pe bază de materii prime cereale reprezintă un mediu favorabil pentru dezvoltarea microorganismelor care provoacă mucus, acid acetic acidulat și alte tipuri de alterare a alimentelor Pentru a preveni aceste defecte în băuturi, este necesar să se respecte cu atenție standardele tehnologice și regimul sanitar de producție și să se efectueze un control microbiologic sistematic Există pierderi în producția de kvas Dimensiunea medie a pierderilor de kvas: în departamentul de fermentație - până la %, la amestecare - %, la îmbuteliere în butoaie și termo-tancuri - până la , îmbuteliere - % Consumul de frig, inclusiv racirea depozitului de produse finite, este de kJ, iar consumul de apa este de dal/dal de kvas Întrebări de control Care este diferența dintre kvasul fermentat și kvasul carbonatat? În ce etape tehnologice constă procesul de fabricare a mustului de kvas? La ce temperatură este tratat termic mustul de kvas? Care sunt caracteristicile preparării cvasului îmbuteliat "Moscova" și "rusul"? Ce rase de culturi pure de drojdie kvas și bacterii lactice cunoașteți? Care sunt parametrii tehnologici pentru prepararea siropului de zahăr? Care sunt avantajele tehnologice și economice ale producției de kvas în aparatele cilindrico-conice? Capitolul TEHNOLOGIA PREPARATELOR ENZIMATICE Enzimele sunt inerente naturii vii și se găsesc în aproape toate plantele, animalele și microorganismele Cu toate acestea, procesul de biosinteză a enzimelor este strâns legat de metabolismul celular, prin urmare, nu toate viețuitoarele pot servi ca sursă pentru obținerea preparatelor enzimatice, care, spre deosebire de enzimă, conțin și diverse substanțe de balast Cel mai adesea, pentru obținerea unor preparate enzimatice se folosesc diverse tipuri de microorganisme, care, în procesul de creștere și dezvoltare, în funcție de condiții, pot realiza sinteza direcționată a anumitor grupe de enzime, urmată de eliberarea lor în mediu (exoenzime) sau acumularea lor în interiorul celulei (endoenzime) Bacteriile, drojdia, actinomicetele și ciupercile filamentoase (micromicetele) sunt folosite ca producători de enzime Microorganismele în condiții special create pot sintetiza un număr mare de enzime diferite Cu toate acestea, există și tulpini de microorganisme care sunt "monoenzimatice" și formează o singură enzimă importantă industrial în cantități mari Utilizarea pe scară largă a microorganismelor pentru producerea preparatelor enzimatice se datorează următorilor factori: ) lipsa de pretenții în compoziția mediului nutritiv, ceea ce face posibilă utilizarea deșeurilor (melasă, pulpă de sfeclă, tărâțe de grâu etc ) industriile ca materii prime pentru cultivarea lor; ) o rată specifică ridicată de creștere și un ciclu de creștere relativ scurt ( - de ore), ceea ce face posibilă obținerea a sute de culturi pe an; ) conținut specific mai mare de enzime în termeni de mg de proteină din biomasă în comparație cu obiectele vegetale sau animale Producția industrială a preparatelor enzimatice de origine microbiană se bazează pe cultivarea producătorilor pe suprafața mediilor solide (mai rar lichide) sau în adâncurile mediilor lichide În consecință, cultivarea se numește suprafață sau adâncă Cultivarea profundă este mai promițătoare, deoarece procesul tehnologic este ușor se pretează la mecanizare, automatizare și control și vă permite să creați cele mai bune condiții sanitare și igienice de lucru În cazul cultivării la suprafață, mediul nutritiv nu este amestecat, prin urmare, microflora contaminantă infectează ușor mediul și, de regulă, nu afectează activitatea enzimelor NOMENCLATURA PREPARATELOR ENZIMATICE Numele fiecărui preparat enzimatic este format din patru părți, care includ numele enzimei principale a preparatului, numele speciei modificate a producătorului, metoda de cultivare și gradul de purificare Foarte des, un preparat enzimatic conține mai multe enzime Totuși, la determinarea denumirii se ia în considerare doar enzima a cărei activitate este predominantă Deci, dacă enzima principală din medicament este a- sau p-amilaza, atunci numele medicamentului începe cu "amil" Cu un conținut predominant de glucoamilază sau enzime proteolitice, numele, respectiv, începe cu "glitch" sau "prot" A doua parte a cuvântului indică numele producătorului Deci, dacă producătorul Asp oryzae, a doua parte a numelui medicamentului este orizin, dacă tu subtilis - subtilin etc Numele medicamentului se termină întotdeauna cu sufixul "în" "O" de legătură apare atunci când numele speciei de microorganism începe cu o consoană (proto-subtilină), în alte cazuri, prima literă a numelui producătorului (amilorizin) servește ca vocală de legătură Apoi, după denumirea cu cultivare profundă, se pune litera G, cu cultivare la suprafață - P Denumirea preparatului se completează cu litera x, în fața căreia se pune un număr care indică gradul de purificare a enzimei la primirea acestui preparat Astfel, gata făcute culturi profunde de bacterii vă subtilis - producătorul de enzime proteolitice se numește Protosubtilin Gx, iar suprafața - Protosubtilin Px Nomenclatura preparatelor enzimatice este următoarea: Px și Gx - cultura inițială standard a producătorului fără nicio purificare; P x și G x - concentrat lichid de substanțe solubile din cultura originală, eliberat din faza insolubilă Pentru cultura de suprafață, acesta este un concentrat cu un conținut de % solide; pentru adâncime - nu mai mult de %; PZx și GZx sunt preparate enzimatice uscate obținute prin uscarea extractului de cultură de suprafață sau a filtratului de cultură profundă; P x și GYux - preparate uscate obținute prin precipitarea enzimelor din soluții apoase cu solvenți organici sau prin sărare; P x și G x sunt preparate de enzime purificate, în tehnologia cărora se folosesc diverse metode de purificare și fracționare a enzimelor; P x și G x sunt preparate enzimatice foarte purificate, dar nu cristaline, care conțin până la % substanțe de balast Întreprinderile autohtone produc următoarele tipuri de preparate enzimatice: ) culturi de microorganisme cu indicele Px și Gx; ) preparate enzimatice tehnice cu indicele P x, G x, PZx, GZx, în care enzima este separată numai din partea insolubilă a balastului; ) preparate enzimatice purificate cu indici de la x la x Calitatea preparatelor enzimatice este reglementată de documentația tehnică și de reglementare relevantă O atenție deosebită se acordă activității enzimatice (Tabelul ) Tabelul Indicator Glucoavamorin Px Amilorizin Px (conform OST - - ) (conform OST - - ) Categoria Activitate amilolitică, u/g, min Activitate glucoamilază, u/g, min Capacitate de zaharificare, u/g, min Activitate proteolitică, u/g, min + + , , , Nestandardizat , , , Nestandardizat , , , Transparent, opalescența este permisă OBȚINEREA PREPARATELOR ENZIMATICE Tehnologia de obţinere a preparatelor enzimatice cuprinde trei etape principale: obţinerea seminţei; obtinerea unei culturi de productie a unui microorganism prin cultivarea acestuia prin metoda profunda sau de suprafata si obtinerea de preparate enzimatice tehnice sau purificate Prima și a treia etapă a tehnologiei sunt identice, indiferent de metoda de cultivare a microorganismelor Primirea semințelor Tulpina inițială a producătorului este utilizată ca material de sămânță, pe care laboratorul fabricii îl primește de la institutul de cercetare al filialei sau de la laboratorul central de culturi pure Cantitatea necesară de inocul se obține prin cultivare în etape producător în volume din ce în ce mai mari ale mediului în condiții aseptice, garantând excluderea dezvoltării microflorei străine Procesul tehnologic de înmulțire a semințelor depinde de tipul producătorului și de metoda de cultivare a acesteia în producție Deci, cu metoda de cultură adâncă, inoculul se prepară și folosind metoda deep Sunt utilizate trei opțiuni, în funcție de scara producției Pentru întreprinderile cu o capacitate zilnică mare - în patru etape: cultura inițială a producătorului -> cultura mamă crescută în baloane pe un mediu nutritiv lichid sau solid pe agitator -> cultura semințelor crescute într-un mic inoculator -> cultura semințelor crescute în un inoculator mare Pentru întreprinderile de capacitate medie este exclusă etapa a patra, iar pentru întreprinderile de capacitate mică, a treia și a patra În toate etapele, reproducerea producătorului se realizează la temperatură și pH optime În prima etapă, se folosește ca substrat un mediu nutritiv de agar, care este subcultivat sub formă de suspensie apoasă la o rată de % per mediu nutritiv lichid în baloane cu o capacitate de , l Cultura se cultivă pe scuturi și se finalizează la sfârșitul fazei logaritmice Cultura obtinuta in a doua etapa se numeste cultura mama, poate fi folosita ca samanta pentru un fermentator de volum mic La a treia etapă, cultura din baloane este subcultivată pe un mediu nutritiv proaspăt în proporție de % din volumul K al mediului proaspăt Scopul acestei etape este de a asigura însămânțarea unor volume mari din mediul de producție Cultivarea se realizează până la stadiul de maturitate fiziologică Pentru a patra etapă, de regulă, se folosesc medii similare cu cele de producție Mediile inoculatoarelor mari reprezintă % din volumul fermentatorului de producție În a treia și a patra etapă, mediul este aerat la un moment strict definit Materialul semințelor gata este transferat imediat la producție Inoculul nu trebuie să fie înfundat cu microfloră străină, trebuie să conțină un anumit număr de spori sau celule pe unitate de masă și trebuie să-și păstreze cu fermitate proprietățile genetice pentru a produce anumite enzime Obținerea unei culturi de producție Principalii factori care afectează creșterea rapidă a microorganismelor și sinteza maximă a enzimelor de către acestea sunt: compoziția mediilor nutritive, condițiile de pregătire și sterilizare a acestor medii, cantitatea și metoda de alimentare cu aer a culturii în creștere, alegerea corectă a condiţiilor pentru creşterea producătorului şi controlul acestui proces Condiția principală pentru compoziția mediului nutritiv este utilitatea acestuia în ceea ce privește direcția de sinteza a produsului țintă Compoziția mediului trebuie neapărat includ surse de carbon sub formă de compuși organici, azot sub formă de compuși organici sau de amoniu, hidrogen sub formă de apă sau compuși organici, oxigen sub formă moleculară sau ca parte integrantă a compușilor organici Prezența macro și microelementelor (potasiu, magneziu, fier etc ) și a substanțelor de creștere este, de asemenea, obligatorie în mediu Compoziția optimă a mediului pentru fiecare producător este selectată empiric sau folosind metode matematice de planificare a experimentelor În legătură cu utilizarea pe scară largă a computerelor, cea din urmă metodă este cea mai preferabilă, deoarece permite calcularea unui model matematic al procesului de cultivare și apoi determinarea compoziției optime a mediului și a condițiilor de cultivare În funcție de compoziția mediului, acestea sunt împărțite în sintetice și complexe Mediile sintetice se bazează pe anumite rapoarte cantitative ale substanțelor individuale care sunt surse de carbon, azot, fosfor, etc Mediile complexe sunt produse bogate în substanțe organice, inclusiv deșeuri dintr-o serie de industrii Sunt mult mai accesibile și mai ieftine decât cele sintetice, așa că sunt mai des folosite în industrie În cultura de suprafață se folosesc tărâțe și făină din diverse cereale, pulpa de sfeclă, boabele de bere, ca principale componente ale mediului nutritiv, iar în cultura profundă, melasa de zahăr de sfeclă, apele cheie ale producției de amidon și sirop, hidrol, bard etc La prepararea unui mediu nutritiv pentru cultivarea de suprafață, la componenta principală trebuie adăugate componente care îmbunătățesc structura (friabilitatea) mediului și care conțin inductori ai sintezei enzimei principale (făină bio, muguri de malț, rumeguș etc ) Mediile de cultură scufundate sunt îmbogățite cu săruri nutritive, hidrolizate de proteine, aminoacizi, carbohidrați și surse de substanțe de creștere Mediile nutritive se prepară pe apă de la robinet cu un conținut de solide de , până la %, în funcție de tipul producătorului Mediile nutritive sunt preparate într-un sterilizator sau într-un recipient special cu agitator, în care sunt dozate componentele individuale ale mediului, amestecate cu apă sau soluții apoase de aditivi Mediul preparat este supus sterilizării, a cărei sarcină principală este distrugerea microflorei, care este introdusă în mediu cu componente, apă, aer și de pe suprafața echipamentului Sterilizarea mediilor nutritive solide pentru cultivarea de suprafață se realizează cu abur viu la o temperatură de ° C pt min, și medii lichide pentru cultivare profundă - cu abur ascuțit sau mort la o temperatură de ° C pt min La temperatură ridicată ( °C) timpul de menținere este de min Sterilizez cuve de semințe și sticlă!' căldură uscată la o temperatură de ° C timp de cel puțin oră și echipamente și comunicații - cu abur viu la o temperatură de ° C timp de , ore Mediul nutritiv steril este plasat într-un fermentator sterilizat și răcit la °C Marea majoritate a producătorilor de enzime sunt aerobi, care au nevoie de aer pentru a crește Aerarea unei culturi în creștere este concepută pentru a îndeplini trei sarcini principale: ) furnizarea microorganismului cu oxigen în cantitatea necesară dezvoltării normale; ) îndepărtarea produselor metabolice gazoase, în special a dioxidului de carbon; ) îndepărtarea căldurii fiziologice degajate Aerului se impun cerințe speciale, care includ sterilitatea și absența impurităților mecanice Sterilitatea aerului se realizează prin filtrare prin filtre decontaminante sau tratarea aerului cu antiseptice, temperaturi ridicate, radiații ionizante etc Cultivarea la suprafață a microorganismelor se realizează în camere speciale de creștere numite cuve, iar cultivarea profundă se realizează în fermentatoare Cei mai importanți factori care afectează formarea enzimelor sunt: umiditatea mediului nutritiv în timpul cultivării la suprafață; gradul de aerare; durată; valoare medie de pH și temperatură Conținut optim de umiditate în mediul de cultură solid % La un conținut de umiditate mai mic (mai puțin de %), microorganismul se dezvoltă slab și rareori formează un număr mare de enzime Consumul de aer pentru aerare trebuie să fie de cel puțin m /(m -h) Durata optima de cultivare se stabileste experimental in functie de tipul producatorului si de enzima formata de acesta De exemplu, la cultivarea ciupercii Asp oryzae Fj, cantitatea maximă de enzime amilolitice s-a format după - de ore, iar celulolitic - după de ore În timpul cultivării la suprafață, pH-ul mediului nu se modifică practic, astfel încât efectul său asupra formării enzimelor este minim În cultivarea profundă, pH-ul mediului este de o importanță decisivă, deoarece valoarea acestuia se modifică dramatic în timpul cultivării Pentru stabilizarea pH-ului, în timpul cultivării se introduc acizi minerali sau alcalii în mediul nutritiv, în funcție de natura modificării pH-ului Micro-micetele și organismele asemănătoare drojdiei cresc bine și formează enzime la un pH de , până la , Pentru bacterii, cel mai bun mediu este cel în care pH-ul este aproape de neutru ( , , ) Majoritatea producătorilor de enzime sunt mezofile microorganismelor și temperatura optimă a dezvoltării lor °С Dintre bacterii se găsesc adesea termofile, pentru care temperatura optimă de cultivare este de °C Microorganismele termofile sintetizează și enzime cu rezistență crescută la temperaturi ridicate Dacă microorganismul este termostabil, atunci pe măsură ce temperatura crește la optimul pentru cultivare, crește și rata de acumulare a enzimelor Prepararea preparatelor enzimatice purificate Proporția de enzime în cultura microorganismelor este foarte mică ( , % pentru culturile de suprafață și , , % pentru culturile profunde) Izolarea și purificarea enzimelor este un proces laborios și costisitor Prin urmare, dacă preparatul enzimatic poate fi utilizat ca o cultură brută de microorganisme, purificarea nu se efectuează Astfel de industrii includ, de exemplu, alcoolul, în care calitatea produsului finit nu depinde de gradul de purificare a preparatului enzimatic Schema de purificare a enzimei din substanțele de balast include separarea substanțelor insolubile ale culturii de microorganisme și separarea substanțelor solubile asociate și a altor enzime În funcție de caracteristicile producătorului și de proprietățile enzimei secretate, schema de purificare și preparare a unui preparat enzimatic poate include tehnici și metode precum extracția apei, filtrarea, diferite metode de uscare, precipitarea cu solvenți organici etc Preparate enzimatice poate fi obținut sub formă de pulbere sau concentrate lichide Procesul de izolare și purificare a enzimelor este însoțit de o creștere a proporției de proteină activă în masa totală a preparatului, care se reflectă într-o creștere a activității specifice preparatului și a activității cu g U/g în un preparat cristalin În consecință, costul obținerii unui medicament purificat crește și el Principii generale pentru optimizarea producerii de preparate enzimatice În prima etapă, este studiată dinamica creșterii culturii și a biosintezei enzimatice, ceea ce face posibilă stabilirea relației dintre sinteza enzimelor și creșterea culturii, determinarea parametrilor de creștere și descrierea cantitativă a procesului În continuare, este necesar să se determine factorul limitator care are o influență decisivă asupra formării enzimei A treia etapă de optimizare este asociată cu selectarea unui mediu care asigură o bună creștere a culturii și nu conține componente care inhibă sinteza enzimelor Următoarea, a patra etapă este alegerea metodei de cultivare cele mai favorabile pentru sinteza acestei enzime În a cincea etapă, este necesar să se determine și să se reducă costurile neproductive ale substratului și energiei, care sunt utilizate pentru alte procese decât sinteza masei celulare și a produsului țintă Imobilizarea enzimelor Datorită activității și specificității lor ridicate, unele preparate enzimatice au fost utilizate de mult timp într-o serie de industrii Aplicarea tehnologică mai largă a enzimelor este împiedicată de o serie de motive: complexitatea separării enzimelor de reactivii și produșii de reacție inițiali după finalizarea proceselor, ca urmare a căreia enzimele sunt de obicei utilizate o singură dată; labilitatea enzimelor în timpul depozitării și sub influența diverșilor factori (în principal termic); costul ridicat al medicamentelor purificate foarte active Pentru a elimina aceste deficiențe, enzimele sunt imobilizate, adică sunt atașate la o bază insolubilă în apă sau închise într-o membrană semipermeabilă Enzima este atașată de bază prin legare chimică sau prin includerea mecanică a enzimei într-un gel organic sau anorganic Principalele metode de obținere a enzimelor imobilizate sunt: atașarea covalentă a moleculelor de enzimă la un purtător insolubil în apă; captarea enzimei în rețeaua de gel sau polimer; legarea covalentă a moleculelor de enzimă între ele sau cu proteine inerte; adsorbția enzimelor pe purtători insolubili în apă; microîncapsulare Ca urmare a imobilizării, enzimele dobândesc proprietățile catalizatorilor eterogene, ceea ce va face ușoară separarea lor de substrat și produsele de vânzare și exclude contaminarea produsului alimentar cu enzima În plus, devine posibilă transferul multor procese enzimatice într-un mod continuu În general, majoritatea enzimelor imobilizate au fost mai rezistente la factorii externi decât enzimele solubile PERSPECTIVE DE UTILIZARE A PREPARATELOR ENZIMATICE ÎN INDUSTRIA ALIMENTARĂ O creștere a volumului producției de alimente și o creștere a calității acestora necesită o îmbunătățire semnificativă a tehnologiei, o reducere a duratei procesului tehnologic, crearea condițiilor pentru utilizarea rațională a materiilor prime, o creștere a randamentului produsul final și o scădere a pierderilor de producție În abordarea acestor probleme, un rol important revine preparatelor enzimatice de origine microbiană, specifice fiecărei ramuri a industriei alimentare Utilizarea preparatelor enzimatice este îngreunată semnificativ de producția lor de tonaj redus, cu un sortiment limitat Pentru solubil în apă a enzimelor de unică folosință, stabilizarea lor în condiții de mediu în schimbare este de mare importanță În acest scop, ei încep să aplice cu succes modificarea chimică a enzimei prin utilizarea unei substanțe pentru adsorbția enzimei (de exemplu, amidon) și a unui "umplutură inert" - polioli și derivații acestora (glicerol, etilen glicol), agenți tensioactivi si alte substante Industria microbiologică nu produce încă enzime active imobilizate, ceea ce nu permite implementarea metodelor tehnologice de stabilizare a berii, vinului, sucurilor și altor produse la scară industrială În țara noastră și în străinătate, se efectuează cercetări intense pentru extinderea domeniului de aplicare a preparatelor enzimatice și creșterea volumului utilizării acestora Sunt sintetizate noi preparate enzimatice și compozițiile lor multicomponente, care sunt superioare ca proprietăți față de enzimele individuale Cere controlul Ce se utilizează ca producători de enzime? Ce este folosit ca material de sămânță? Care este numele preparatului enzimatic? Cum se obține cultura de producție? De ce se realizează imobilizarea enzimatică? Capitolul TEHNOLOGIA BĂUTURILOR RAUCOLE GAMA DE BĂUTURI La noi se produc ape carbogazoase, ape minerale artificiale si minerale naturale, ape carbogazoase de fructe, bauturi fortificate si tonice, bauturi uscate efervescente si neefervescente Producția de băuturi răcoritoare în b URSS în s-a ridicat la de milioane de decalitri, iar consumul pe cap de locuitor în același an față de aproape sa dublat și a ajuns la de litri pe an Pentru tarile europene 